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richtungen offen. 
Die Zeitschrift erscheint zur Erméglichung raschester Ver6ffentlichung zwang- — 
losin einzeln berechneten Heften; mit 40 bis 50 Bogen wird ein Band abgeschlossen. — 
Das Honorar betrigt M. 40.— fiir den 16 seitigen Druckbogen. : 
Die Mitarbeiter erhalten von ihren Arbeiten, welche nicht mehr als 24 Druck- ~ 
seiten Umfang haben, 100 Sonderabdriicke, von gréBeren Arbeiten 60 Sonder- — 
abdriicke unentgeltlich. Doch bittet die Verlagsbuchhandlung, nur die zur tat- — 
sichlichen Verwendung benétigten Exemplare zu bestellen. Uber die Freiexemplar- 
zahi hinaus bestellte Exemplare werden berechnet. Die Mitarbeiter werden © 
_ jedoch in ihrem eigenen Interesse ersucht, die Kosten vorher vom Verlage zu — 
erfragen. ; 
Es ist dringend erwiinscht, da8 alle Manuskripte in deutlich lesbarer 
Schrift, am besten Schreibmaschinenschrift (mit mindestens 3 em breitem freien 
Rand) eingeliefert werden. Die Manuskripte miissen wirklich druckfertig ein- — 
geliefert werden; bei der Korrektur sollen im allgemeinen nur Druckfehler ver- | 
bessert und héchstens einzelne Worte verandert werden. 
Die Herren Autoren werden ferner gebeten, den Text ihrer Arbeiten so — 
kurz zu fassen wie es irgend méglich ist, sich in den Abbildungen auf das wirklich 
Notwendige zu beschriénken und, wenn irgend méglich, Federzeichnungen (fir 
Strichaétzung) zu verwenden. ; 
Alle Manuskripte und Anfragen sind zu richten an 
Professor Dr. P. Buchner, Breslau 9, Zoolog. Institut der Univ., Sternstr. 21 
oder an 
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Die Herausgeber 


Buchner Schulze 


Verlagsbuchhandlung Julius Springer in Berlin W 9, Linkstr. 23/24 
Fernsprecher : Sammel-Nrn. Kurfiirst 6050 u. 6826. Drahtanschrift : Springerbuch-Berlin 
Reichsbank-~-Giro-Konto und Deutsche Bank, Berlin, Dep.-Kasse C. — 


a Be 


22. Band Inhaltsverzeichnis. 4. Heft 


: oe > : Seite 
Harm, Marie, Beitrige zur Kenntnis des Baues, der Funktion und der 


Entwicklung des akzessorischen Kopulationsorgans von Segestria 
bavarica C. L. Koch. Mit 35 Textabbildungen. 09...) one 629 


Tuxen, 8. L., Monographie der Proturen. I. Morphologie. Nebst Bemer- 
kungen iiber Systematik und Okologie. Mit 20 Textabbildungon . 671 
Kistner, Alfred, Die Hiifte und ihre Umformung zu Mundwerkzeugen 
bei den Arachniden. Versuch einer Organgeschichte. Mit 35 Text- 


Shbiudungen yaw ee oe + oe age ne 721 
Krtger, Paul, Weitere Beitrige iiber die Faktoren des Warmehaushaltes 

der Poikilothermen. Mit 3 Textabbildungen. .........,, 759 
Kopstein, Felix, Die Okologie der javanischen Ratten und ihre Bedeutung 

fiir die Epidemiologie der Pest. Mit 2 Textabbildungen .. . . , 774 
eetCreniregistor. . .-. I) a neeeeene ce ee 808 


SS DE ek 


j : 

5 

4 (Aus dem ,, Institut fiir Anatomie und Physiologie der Haustiere“ der Universitit 

x zu Halle a. 8.) 

: Be BEITRAGE ZUR KENNTNIS DES BAUES, DER 

S FUNKTION UND DER ENTWICKLUNG DES 

‘ AKZESSORISCHEN KOPULATIONSORGANS 

4 ; VON SEGESTRIA BAVARICA C. L. KOCH. 

4 Von 

; Marie Harm. 

: Mit 35 Textabbildungen. 

a ; (Eingegangen am 22. Februar 1931.) 

e Inhaltsverzeichnis. Seite 

Brite es tcl MeMeBO rE GE 0 tk tse ew ee a ue wie 629 

See CLAM LOCTOM MEME, eee Ee ss es se es oe top oe eels 630, 

TCT EE Cs me ee ee es 635 

_ Der fertig ausgebildetete Taster: 

ee 1. bem Kaetertaster beim lebenden Tier . ..« um. . 6 2 5 ms 636 
9. Der feinere-Bau des Bulbus genitalis..........544+44.-+5 637 
3. Betrachtungen iiber die Funktion des Bulbus genitalis .... . 645 


_ Die Entwicklung des mannlichen Kopulationsapparates: 
1. Die Unterscheidung von Mannchen und Weibchen vor der Reife- 


ie CUNT EME! ce Ses Sate. le Be 1s Aol Gh ee Ses 648 
2. Die Entwicklung des mannlichen Kopulationsapparates vor der 
IRSTIGUBRT Genayo™, Gel HES Ane ol Suen rea ce ee 651 
3. Die Entwicklung des mannlichen Kopulationsapparates nach der 
ieiteia UU OMMMIEN MA Mie hs ee ee 663 
Vergleichendes zur Entwicklung des mannlichen Tasters von Segestria 
CEO ER GES) 8 EG a 664 
' Diskussion der Ergebnisse anderer Autoren ..... +++ se ees 665 
genet eSUN OMe INN Nn eet) «os 8 et 667 
» Literaturverzeichnis . . .+.-. . we ng So. oe ee ce 669 
Fragestellung. 


Bei den mannlichen Spinnen erfahrt das Endglied des Kiefertasters 
postembryonal eine bedeutende Umwandlung. Es entwickelt sich an ihm 
ein Anhang, der als akzessorisches Kopulationsorgan dient undals Bulbus 
genitalis bezeichnet wird. Es gibt in der Literatur wenig Arbeiten, die 
sich mit dieser Entwicklung beschiftigen. WAGNER (1886) schildert die 
Entwicklung des Tasters bei Attus terebratus (= Sitticus terrebratus 


fOxrv.]), SzomBatuy (1913, 1915) bei Agalena similis Knys. und Gass- 
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MANN (1925) bei Lephthyphantes nebulosus (SUND). Im einzelnen kann auf_ 
die Ergebnisse der Autoren erst eingegangen werden, wenn meine Unter-— 
suchungen damit verglichen werden kénnen. Es handelt sich bei den — 


bis jetzt untersuchten Tieren um entelegyne Spinnen, deren kompliziert 
gebauter Kopulationsapparat zum Teil schwer zu tiberblickende Ent- 
wicklungsvorgiinge aufweist. Es liegt die Frage nahe: Wie entwickelt 
sich der einfach gebaute Taster einer primitiven Spinne? 

Mit diesen Untersuchungen, und zwar an der zu den haplogynen 
Spinnen gehérenden Segestria bavarica C. L. Kocu und mit dem zum 
Verstandnis der Entwicklung notwendigen Bau des fertigen Bulbus geni- 
talis der gleichen Art will sich die folgende Arbeit befassen. 


Die Stellung des Themas verdanke ich Herrn Prof. Dr. Dr. ULRIcH . 


GERHARDT. Ich méchte nicht versiumen, ihm sowohl dafiir als auch fiir 
sein stetes Interesse, das er meiner Arbeit entgegengebracht hat, an 
dieser Stelle meinen Dank auszusprechen. Weiter danke ich Herrn Dr. 
H. WIEHLE (Dessau) fiir seine AnteiInahme an meiner Arbeit und fiir die 
Herstellung der photographischen Aufnahmen. 


Material und Biologie. 

Wie schon erwaihnt, wurden die vorliegenden Untersuchungen an 
Segestria bavarica C. L. Kocn ausgefiihrt. Diese Dysderide aus der Unter- 
familie Segestriinae ist bisher in Deutschland von C. L. KocH im Fran- 
kischen Jura und von BERTKAU in der Umgebung von Bonn angetroffen 
worden. Im Friihjahr 1928 wurde die Art von Herrn Dr. WIrHLE 
(Dessau) an Porphyrfelsen bei Halle gefunden. Dadurch wurde es mir 
ermoglicht, meine Untersuchungen an dieser Art auszufiihren. Ich habe 
sie wegen ihrer GréBe der sonst iiberall haufigen Segestria senoculata L. 
vorgezogen. Ein noch giinstigeres Untersuchungsobjekt wire die bedeu- 
tend gréBere siidliche Form S. florentina gewesen. Ich selbst habe im 
Sommer 1926 in Korsika Gelegenheit gehabt, S. florentina im Freien zu 
beobachten und zu fangen. Versuche von Herrn Prof. Dr. GERHARDT 
und Herrn Prof. Dr. Mittor, Paris, mir aus Siidfrankreich Material 
dieser Art zu beschaffen, sind erfolglos geblieben. 

Die Bulbi genitales dieser drei europiiischen Segestria-Arten, (S. croa- 
tica Dou., S. fusca Sim. und 8. pusiola Stm., kenne ich nicht aus eigener 
Anschauung), zeigen in ihrem Aufbau die gleichen einfachen Verhilt- 
nisse, die weiter unten an S. bavarica noch im einzelnen dargelegt wer- 
den sollen. In der auferen Form dagegen weisen sie feine Unterschiede 
auf, wie aus den Abbildungen ersichtlich ist (Abb. 1—3). 

Bei S. senoculata (Abb. 1) ist der Bulbus zu einer sehr langen, feinen 
Spitze ausgezogen, die etwa in ihrem letzten Drittel scharf nach unten 
umbiegt. Der Bulbus genitalis von 8. bavarica (Abb. 2) erscheint in sei- 
nem ganzen Bau gedrungener, und der viel kiirzere Stylus biegt in 
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einem sanften Bogen nach unten um. Das sicherste Unterscheidungs- 
~merkmal ist ein hakenahnlicher Fortsatz kurz vor dem Ende des Stylus 


Abb. 1. S. senoculata S- Bulbus genitalis. Abb. 2. 8. bavarica G. Bulbus genitalis. 
: Etwa 100. Etwa 100. 


E ‘von S.bavarica. Der Bulbus von S. florentina (Abb. 3) steht in Bezug auf 
seine Form etwa in der Mitte zwischen den beiden vorgenannten. Er 
_wirkt im ganzen schlanker als der von S. senoculata, doch ist seine Spitze 


Abb. 3. S. florentina 4. Bulbus genitalis, Etwa 100X. 


im Verhaltnis zu seiner GroBe bei weitem nicht so lang ausgezogen; die 
_erwahnte Umbiegung betragt etwa 1/; des gesamten Stylus. Der haken- 


ahnliche Fortsatz am Ende fehlt. 
41* 
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Der erste Autor, der den Unterschied des Bulbus genitalis von S. ba-— 
varica gegentiber dem von S. senoculata durch Abbildungen verdeutlicht 
hat, ist BOESENBERG (1903); es folgen DE Lessert (1910) und GERHARDT 
(1929). 

Uber das Vorkommen und die Lebensweise von S. bavarica liegen be- 
reits Beobachtungen vor, und zwar von BERTKAU (1880) und GERHARDT 
(1929). Meine eigenen Beobachtungen iiber die Lebensweise der Spinne ~ 
wurden einerseits am Fundort selbst gemacht, andererseits an den in Ge- 
fangenschaft gehaltenen Tieren. Die Tiere wurden in Glastuben von 
105 mm Lange und 30 mm Durchmesser, die mit einem Kork verschlossen 
waren, gehalten. An den Boden der Tube wurde ein Wattebausch ge- 
bracht, um den Tieren giinstigere Bedingungen fiir das Anlegen des Ge- 
spinstes zu geben als die Glaswand sie bietet. Die jungen Spinnen wurden 
mit Drosophila gefiittert, die weiter entwickelten mit Stubenfliegen. 

An dem erwahnten Fundort bei Halle benutzt S. bavarica Spalten in 
der Felswand und baut dahinein ihr Gespinst. Es ist dies eine beiderseits 
offene Réhre, deren eine Offnung nach auen fiihrt und sich dabei 
trichterfo6rmig erweitert. Von dieser Erweiterung fiihren Faden strahlen- 
formig nach auBen, die man als Signalfaden ansprechen darf. Das andere 
Ende 6ffnet sich nach dem Innern des Felsens und dient der Spinne als 
Notausgang. Haufig findet man aber auch Rohren, die ihrer ganzen 
Linge nach frei liegen, und zwar an Stellen, wo ein Felsstiick rechtwinklig | 
gegen die vertikale Wand vorspringt. Nur bei derartig angelegten R6hren 
war ein Kinfangen des Tieres ohne besondere MaBnahmen méglich. Nach 
Beobachtungen an Tieren in der Gefangenschaft spinnen sie ihre Réhren 
nachts und zwar gegen Morgen. Diese Rohren sind in der ersten Zeit 
ein zartes, durchsichtiges Gewebe, das im Laufe von Wochen immer mehr 
verdichtet wird, bis es zu einem festen undurchsichtigen Gespinst ge- 
worden ist. Die Tiere spinnen tiberhaupt viel mehr als man nach den 
Beobachtungen im Freien zunichst erwarten sollte. Glasschalen von 
85 mm Durchmesser und 50 mm Hohe waren nach einiger Zeit immer von 
einem dichten, unregelmiBigen Fadengewirr erfiillt. Einigen Tieren wur- 
den in der Gefangenschaft méglichst’ natiirliche Lebensbedingungen ge- 
geben. Zu diesem Zwecke war ein Stiick Porphyr zerschlagen und so 
wieder zusammengegipst worden, dak Spalten blieben. Die Tiere bauten 
ihre Réhren ganz wie im Freien (Abb. 4). Nach einiger Zeit war zu be- 
merken, da® dieser kiinstliche kleine Felsen von vielen kreuz und quer 
laufenden Faden bedeckt war. Es liegt die Vermutung nahe, daB die 
Faden den Tieren beim Verlassen ihrer Rohren den Riickweg sichern 
sollen (Sicherheitsfiden). 

Am Tage halten sich die Spinnen in der Regel in ihren Réhren auf. Nur 
an sehr heiBen Tagen konnte ich des éfteren Tiere in der ihnen charak- 
teristischen Haltung au®erhalb der Réhre finden. Alle vier Beinpaare 
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waren moglichst eng dem Kérper angelegt, und zwar waren die ersten 
drei Beinpaare nach vorn gerichtet, nur das vierte nach hinten. Die 
, Réhre dient dem Tiere mehr als Wohngewebe denn als Fanggewebe. Bei 
; Anbruch der Dunkelheit verlassen die Spinnen die Réhren und lauern 
_ oft in ziemlicher Entfernung vom Réhreneingang auf Beute. Sie nehmen 
i dann eine eigentiimliche Lauerstellung ein, die von der oben erwahnten 
Ruhestellung ganz verschieden ist. Die ganze Haltung ist gelockerter, die 
4 Beine liegen dem Korper bei weitem nicht so eng an. Das erste und zweite 
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Abb. 4. S. bavarica. Gespinstréhre in einem kiinstlich hergestellten Felsen. °/i9 nat. Gr. 


Beinpaar sind so weit wie méglich nach vorn ausgestreckt, das kurze 
dritte Paar steht seitlich, und das vierte hat seine iibliche Stellung nach 
hinten (Abb. 5a und b). 

Stubenfliegen, die den Tieren in Gefangenschaft gegeben wurden, 
wurden blitzschnell, wie im Sprunge ergriffen und gebissen. Die Cheli- 
zeren hielten die einmal ergriffene Beute, trotz der heftigen Gegenwehr 
der oft viel gréBeren Beutetiere unbedingt fest. Dabei wurden die Beine 
so zuriickgebogen, daB das Beutetier sie nicht ergreifen kann, bevor das 
Gift des Bisses gewirkt hat. Die Spinnen zogen sich mit ihrer Beute in 
ihr Gespinst zuriick und verzehrten sie ohne irgendwelches Einspinnen. 
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Die Reste wurden aus den Rohren hinausgeworfen. Aus diesem Grunde 
1aBt es sich schwer feststellen, wovon die Spinnen in der Natur leben. 
Mit Sicherheit konnte ich in den Réhren nur Uberreste der Diplopoden-_ 
gattung Julus BRANDT feststellen. : 
Nach meinen Erfahrungen an Tieren in Gefangenschaft, braucht 
S. bavarica zu ihrer Entwicklung vom Ki bis zur Reife ein volles Jahr. So_ 
wurde z. B. Tier Nr. 63 als junges Exemplar am 2. August 1929 ein- | 
gefangen. Es hat sich dann am 8. August und 3. September 1929 und — 
am 29. Mai 1930 gehautet. Am 16. Juni 1930 wurde es abgetétet und er- 
wies sich beim Schneiden als Mannchen vor der letzten Haiutung. Weib- 


+ 


a b 
» Abb. 5. Segestria bavarica @ in Lauerstellung. a zeigt die Beinstellung, b zeigt die Farbung 
des Tieres. VergrdBert. 


chen mit Eiern in ihren Réhren habe ich im Juni und dann wieder im 
August und September gefunden. Die jungen, frisch geschliipften Tiere 
halten sich bis zur niichsten Hautung noch in der miitterlichen Réhre auf. 
Nach der Hiutung bauen sie ihre eigenen kleinen Gespinste. 

Die Geschlechtsreife der Minnchen dauert von Ende Juli bis Ende 
Mai. Die Hauptkopulationszeit liegt nach BerrKAav im Mai. Dafiir 
spricht, daB im Herbst keine Hiergelege gefunden werden. Ich habe auf 
einer Exkursion am 25. April unter sechs Tieren noch zwei adulte Mann- 
chen gefunden, am 14. Juni unter 59 Tieren dagegen keins. Ebenso nega- 
tiv in diesem Punkt verliefen Exkursionen am 12. Juli 1930 und am 
17. Juli 1929, bei denen 26 bzw. 30 Tiere aus ihren Rohren geholt und 
untersucht wurden. Mit Ausnahme der Tatsache, da8 im Juni und dem 


” 
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-groBten Teile des Juli keine Mannchen gefunden wurden, 14Bt sich all- 
-gemein sagen: Man findet Tiere aller Altersstufen das ganze Jahr dber. 
-  Wahrend der Wintermonate halten die Spinnen eine Art Winter- 
‘schlaf, den auch die Gefangenschaft nicht aufzuheben vermag. Im 
_ August hatten sich meine Pfleglinge noch simtlich gehautet, im Sep- 
tember, und zwar in der ersten Halfte des September nur noch einige 
wenige. Trotz reichlich dargebotener Nahrung nahmen sie nur noch 
-wenig zu sich. Abends waren sie nicht mehr auSerhalb ihrer Réhren 
-anzutreffen. Die Tiere, die vor der letzten Hautung standen und deshalb 
_6fter untersucht wurden, blieben beim Umschiitten in das fiir die Be- 
-obachtung geeignete GefaB mit angezogenen Beinen auf dessen Boden 
-liegen und waren nur schwer und nur fiir kurze Zeit aus dieser Stellung zu 
-bringen. SchlieBlich hérten die Spinnen ganz auf zu fressen und wurden 
“nun nicht mehr gefiittert. Dieser Zustand dauerte bis Marz, dann fingen 
die Tiere wieder an, Nahrung zu sich zu nehmen. Ende April hatte ich 
die ersten Hautungen. Es war vollig gleich, ob die Tiere im geheizten 
oder im ungeheizten Zimmer gehalten wurden, in beiden Fallen zeigten 
sie den gleichen Rhythmus. 

Die Kopulation von S. bavarica ist bereits von Berrkavu (1878) und 
eingehender unter Hinzufiigung der Beobachtung der Spermaaufnahme 
von GERHARDT (1929) beschrieben worden. 


Methoden. 

Zum Abtiten und gleichzeitigen Fixieren des Materials benutzte ich 
Wasser von 95°. Die Methode ergab deutliche, klare Schnittbilder. Auch 
die Fixierung mit Carnoy (abs. Alkohol, Chloroform, Hisessig) kalt habe 

ich mit Erfolg angewandt. Dagegen ergab die Anwendung der CARNOY- 
schen Fliissigkeit hei keine klaren Bilder. 

Zum Schneiden habe ich das groBe Schlittenmikrotom von Lerrz (mit 
neuer Schlittenfiihrung und automatischer Mikrometereinstellung mit 
Zahnradiibersetzung, Katalog 47 F Nr. 1202) benutzt. Dieses Instrument 
gestattete mir, unter Benutzung der gewohnlichen Paraffinmethode, die 
Taster ohne jedes Erweichen des Chitins bis auf 7 4 zu schneiden. Als 
Ubergangsmittel zwischen Alkohol und Paraffin habe ich Chloroform 
dem Xylol vorgezogen. Beim Farben der Schnitte ergab Hamatoxylin 
nach DELAFIELD die besten Bilder. Nur in einzelnen Fallen habe ich eine 
Plasmagegenfarbung mit Erythrosin angewandt. Eine Farbung mit der 
im Dr. G. Griipterschen Laboratorium (Inh. Dr. K. Ho“nporn) in Leip- 
zig hergestellten Dreifachfarbung Nucplascoll hat sich bei meinen Pra- 
paraten nicht bewahrt. 

Auf die besonderen Methoden zur Erlangung der gewiinschten Ent- 
wicklungsstadien wird im speziellen Teil eingegangen werden. 
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Der fertig ausgebildete Taster. 
1. Der Kiefertaster beim lebenden Tier. 
Betrachtet man das vordere Ende des Cephalothorax einer Spinne 
(Abb. 6 a), so fallen die zwei Paar zu Mundwerkzeugen umgewandelten 
Extremitiiten ins Auge: die Kieferfiihler oder Cheliceren und die Kiefer- 
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a Der vordere Teil des Cephalothorax von der Seite. 18:1. b Die schraubig gedrehte Stylusspitze. 


taster oder Maxillarpalpen. Die Cheliceren sind véllig umgewandelt, sie 
bestehen aus einem kriaftigen Basalgliede und einem klauenférmigen, ein- 
schlagbaren Endgliede, an dessen Spitze die im Basalteil liegende Gift- 
driise miindet. Hinter den Cheliceren sieht man bei Lupenvergréferung 


die als Kauladen dienenden Maxillen und endlich eine unpaare Platte, 
die Unterlippe, das Labium. 


_ des akzessorischen Kopulationsorgans von Segestria bavarica C. L. Koch. 637 


Die Maxillarpalpen zeigen eine ahnliche Gliederung wie die Geh- 


_ extremitiiten. — Der Coxa ist die Kaulade homolog. — Trochanter, Fe- 


mur, Patella und Tibia gleichen den entsprechenden Gliedern der Lauf- 
beine. Metatarsus und Tarsus sind bei den Kiefertastern — wie meine 
Untersuchungen von neuem beweisen werden — zu einem Gliede ver- 
schmolzen, das ich im Anschlu8 an Comstock, PETRUNKEWITSCH und 
andere als Endglied bezeichnen méchte. Dieses Endglied tragt bei den 
reifen Mannchen den in der vorliegenden Arbeit zur Untersuchung 
stehenden Bulbus genitalis. 

Bei S. bavarica zeigt es in seiner Form, abgesehen vom anhangenden 


_ Bulbus, verglichen mit entelegynen Spinnen, nur geringe Unterschiede 


vom Endgliede des weiblichen Tieres. Es ist walzenformig und an seinem 
proximalen Ende verdickt. Dieser Verdickung sitzt der birnenférmige 


_ Bulbus genitalis an. 


In der natiirlichen Haltung des Kiefertasters ist das Femur schrag 
nach oben gerichtet, Patella und Tibia biegen nach unten um, und das 
Endglied setzt die Biegung soweit fort, daB seine Spitze nach dem Ster- 
num zeigt. Der Bulbus liegt mit den Gliedern in einer Vertikalebene 


_und wird horizontal gehalten, so daB sein Stylus ebenfalls nach hinten 


weist. Er ist stark chitinisiert und schwach durchsichtig, so daB man 
den Samenschlauch hindurchschimmern sieht. Ohne Absatz geht er in 
den Stylus tiber, dessen auBerste Spitze noch stirker chitinisiert ist 
und daher fast schwarz erscheint. Eine gedachte Achse des Stylus wiirde 
aber eine solche des Bulbus nicht in gerader Linie fortsetzen, sondern der 
Stylus geht — im ganzen schwach schraubig gedreht (Abb. 6 b) — in 


einem Bogen erst nach oben, dann nach unten. 


Wie schon von GERHARDT (1921) an S. senoculata beschrieben, so wer- 
den auch bei S. bavarica die Kiefertaster bei der Kopulation um 90° nach 
auBen gedreht, so da der Bulbus jetzt an der Innenseite liegt. Dann 
werden die Bulbi aus der Vertikalebene gedreht, um in die weibliche 
Genitalspalte eingefiihrt werden zu kénnen. 


2. Der feinere Bau des Bulbus genitalis. 
a) Das Chitinskelett des Bulbus. 

Legt man den Kiefertaster eines seit langerer Zeit reifen Mannchens 
von S. bavarica einige Zeit in eine schwache Lisung von Atzkali, so wird 
alle organische Substanz auBer dem Chitin zerstért. Es empfiehlt sich 
nicht, den Prozef8 durch Erhitzen der Kalilauge zu beschleunigen, da 
dabei Pressungen und Verlagerungen der chitinigen Bestandteile ein- 
treten kénnen. 

Betrachtet man den Bulbus genitalis eines solchen Kalilaugeprapa- 
rates, so sieht man, da seine 4uBere Wand aus einem starken Chitin be- 
steht. Mit seinem breiten Ende sitzt er mit einem Stiel dem Endglied des 
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Kiefertasters in einer schwachen Vertiefung, einer Andeutung des Alve- 
olus der entelegynen Spinnen an. Die scharf abgesetzte Stielbildung fallt, 
besonders auf (Abb. 7). Sie beginnt mit Chitinverdickungen an der Basis” 
des Bulbus und zeigt eine etwa schraubig verlaufende Chitinleiste von 
sehr komplizierter Gestalt. Besonders deutlich am Stiel ist seine bogig 
ausladende Dorsalseite. —- Wenn man den Taster einer entelegynen 
Spinne in Kalilauge wirft, nahezu gleich welcher Konzentration, so stiilpt 
sich nach einiger Zeit die Hamatodocha aus. Bringt man den Taster von 
S. bavarica in Kalilauge, so bemerkt man an dem soeben beschriebenen 
Stielteile die Ausstiilpung einer kleinen Gelenkhaut, die sich zwischen 


--. Gelenkhaut 
Sehne 


--= Chitinbogen 
-~- Bulbusstiel 


Abb. 7. S. bavarica. Einlenkung des Bulbus genitalis. Zeichenapparat 40:1. 


dem Ventralteile des reduzierten Endgliedes und dem Stiel ausspannt. 
Die ausgetriebene Gelenkhaut ist nicht gréBer als an den iibrigen Ge- 
lenken, sie kann nicht einmal als Ansatz einer Hamatodocha aufgefaBt 
werden. Etwa da, wo die Gelenkhaut dem Endgliede ansetzt, entspringt 
ein Chitinfortsatz, der bogig in das Innere des verdickten proximalen 
Teiles des Endgliedes hineinfiihrt. Da die Form des Bogens und seine 
Linge mit der Linge und Kriimmung der Dorsalseite des Bulbusstieles 
tbereinstimmen, so hat man den Eindruck, da8 es sich um eine Art Fiih- 
rung handelt, so daf} in der Ruhelage des Tasters das dorsale Stielende 
diesem Bogen anliegt, und der Bulbus dadurch Sicherung in seiner Lage 
bekommt. 

An seinem anderen Ende geht der Bulbus in den Stylus tiber. Dieser 


ist ebenfalls stark chitinisiert, liuft spitz zu und tragt vor dem Ende einen 
hakenahnlichen Fortsatz. 
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Z Konnte man schon beim lebendigen Tier den Samenschlauch oder 
‘Spermophor durch die iuSere Wand des Bulbus hindurchschimmern 
“sehen, so wird er beim Kalilaugepraparat véllig deutlich (Abb. 2). » Er 
bleibt im Innern allein erhalten, denn er besteht aus Chitin, allerdings aus 
-schwacherem als die Aufenwand des Bulbus. Im gefiillten Zustande 
sieht man die chitinigen Reste der Spermapakete als dunkle Masse darin 
liegen, jedoch gegen die Chitinwand des Spermophors etwas zuriick- 
_tretend, eingeschlossen von einem zweiten, auBerst feinen membranésen 
-Chitinschlauch. Der Spermophor ist an der Basis blind geschlossen. Er 
-durchlauft in drei Spiralwindungen den Bulbus und geht in den Stylus 
iiber, der als feine Kaniile ausgebildet ist. Durchschnittlich hat der 
Schlauch in der ersten Windung, d. h. in der an der Basis beginnenden 
einen Durchmesser von 117,5 yw, in der zweiten Windung einen solchen 
von 112 wu und in der dritten Windung einen Durchmesser von 90 w. Er 
_verjiingt sich also nur ganz allmahlich von der Basis nach dem Stylus zu. 
Prapariert man bei einem in Atzkalilosung mazierierten Taster den 
Samenschlauch aus dem Bulbus heraus, so st68t man, nachdem man die 
auBere Wandung mit der Nadel aufgeritzt hat, auf ziemlichen Wider- 
stand am Stylusansatz und auf noch staérkeren Widerstand an der Basis 
des Bulbus. Das beweist, dafi der Samenschlauch an diesen beiden Stellen 
mit dem Chitin des Bulbus fest verbunden ist, in seinem iibrigen Verlauf 
aber nicht durch Chitinskeletteile gehalten wird. Auf die Art der Be- 
festigung an den beiden genannten Stellen wird bei der Besprechung des 
Liangsschnittes eingegangen werden. Der spiralige Verlauf wird durch 
seine chitinige Struktur erhalten. Damit ist eine Verschiebung der 
Wande, sowie auch ein Kollabieren des Schlauches unméglich gemacht. 
Selbst bei der Behandlung mit der Prapariernadel und beim starken 
Druck des eintrocknenden Kanadabalsams verandert er sein Lumen 
nicht. 

Schon aus diesem Grunde scheint es mir bei diesem primitiven Taster 
technisch nicht méglich, da der Blutdruck bei der Austreibung des 
Spermas in der Weise eine Rolle spielen kénnte, da durch Druck auf die 
Wande das Sperma aus dem Samenschlauch ausgetrieben wiirde, wie 
z. B. BERTKAU (1884) noch annimmt. 

Betrachtet man einen solchen herauspraparierten Schlauch mit dem 
Mikroskop, so sieht man, da8 er von Poren durchsetzt ist (Abb. 8). Diese 
Poren sind bereits von BerrKav (1884) fiir S. bavarica, von WAGNER 
(1886) fiir Sitticus terrebratus (OLIV.), von OSTERLOH (1922) fiir Linyphia 
triangularis Cu., Agalena similis Knys., Lycosa amentata Cu. und Meta 
segmentata OL. und von SzomBaTuy (1913 und 1915) fiir Agalena similis 
festgestellt worden. Ich kann fiir S. bavarica die Beobachtung BERTKAUs 
(1884) bestitigen, daB die Poren selten einzeln, gewohnlich zu mehreren 
—und zwar von 2—4— vereinigt auf einer langlichrunden diinnwandigen 
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Stelle liegen (Abb. 9). DaB diese Stelle auch ungefarbt und undurch- 
sichtig sei, habe ich nicht feststellen kénnen. Der Durchmesser dieser 
Porenplatten schwankt von 6—11,5 4. Sie sind gleichmafig tiber den 
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Abb. 8. S. bavarica. Chitinporen im Spermaschlauch in der Aufsicht. Zeichenapparat, 375:1, 

teilweise schematisch. In Wirklichkeit erscheinen die Spermapakete vollstaéndig undurchsichtig. 

Die Ausbuchtungen des Randes werden durch die Form der einzelnen Pakete erzeugt. Die Chitin- 

poren des 4uBeren Schlauches sind wegen der Undurchsichtigkeit der Spermapakete in deren 
Bereich nicht zu erkennen. 


ganzen Schlauch verteilt; es konnten auf einem Chitinstiick von 136,3 7 
Lange und 58  Breite 13 Platten und auf einem anderen von 212,5 we 
Linge und 62,5 w Breite 21 Platten geziihlt werden. Das entspricht einer 
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Abb. 9. 8. bavarvica. Porentypen aus dem Spermophor. 1250; 1, 


Dichte von je einer Porenplatte auf 608 bzw. 632 2. Von den 21 Platten 
besaBen 7 eine Pore, 3 zwei Poren, 9 drei Poren und 2 vier Poren. 


b) Der Laéngsschnitt. 

Der Liingsschnitt (Abb. 10) gestattet zuniichst genaue Messungen 
tiber die Starke der Chitinwandungen. Die iuBere Wand des Bulbus hat 
eine gleichmiBige Stiirke von 10 j4, die des Spermophors eine solche von 
5. Beide Wandungen behalten im Schnitt ihre natiirliche gelbe Chitin- 
farbe bei, entsprechen also dem gelben Chitin OstrERLons. An der Basis 
des Bulbus liegt der Spermophor mit seinem blindgeschlossenen Ende der 
Bulbuswand fest an, das Chitin des Spermophors ist gewissermafen in 
das Chitin des Bulbus eingesenkt. Ich kann nicht sagen, wie OSTERLOH 
von Linyphia triangularis Cu., daB an dieser Stelle beide Chitinwinde 
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entisch seien, denn es 1aBt sich deutlich der Verlauf des Spermophor- 
_chitins in dem Chitin der Bulbuswand verfolgen. 

a Die zweite Befestigung des Schlauches liegt, wie beim Herauspriipa- 
ieren deutlich wurde, am Stylusansatz. Hier geht das gelbe Chitin des 
permophors in das Chitin der Bulbuswand iiber, so da8 im Stylus der 
_Spermophor nur noch von dem inneren membrandésen Chitin umgeben 


Abb. 10. Liangsschnitt durch den fertig ausgebildeten Bulbus genitalis von S. bavarica 
(nicht kombiniert), Etwa 96 x. 


ist. Dieses innere Chitin wird durch DeLarreLpsches Himatoxylin blau 
gefarbt und entspricht somit dem blauen Chitin OsteRtous. Es zeigt 
auch im Schnitt keinerlei Poren, wihrend die Poren des gelben Chitins 
deutlich erkennbar sind. Sie 6ffnen sich wulstartig nach den sie um- 
gebenden Zellen (Abb. 11). 

Diese Zellen liegen rosettenformig um den Spermophor, der kreis- 
férmig erscheint, wenn er im Schnitt senkrecht zu seiner Achse getroffen 
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ist. Es sind hohe Zellen mit deutlichen Zellwanden und sehr groBen 
runden Kernen. Die gré&te Ausdehnung der Zellen betragt im Durch- 
schnitt 80 yw, die der Zellkerne 17,5 u. Die Kerne liegen exzentrisch in dem 
dem Spermophor abgewandten Teile der Zelle. Sie zeigen eine wabige 
Struktur und ein groBes rundes Kernkérperchen. Dieses ist sehr chro- 
matinhaltig, denn es wird durch DELAFIELDsches Hamatoxylin stark ge- 
farbt. Die Kerne sind von sich dunkel farbendem Plasma umgeben. 
Dieses Plasma weicht nach dem Spermophor zu auseinander und 1abt 
groBe Vakuolen zwischen sich. Bei einem mit Sperma gefiillten Schlauch 
im Ruhezustande erscheint mehr als 2/; der Zelle als eine einzige groBe 
Vakuole, die meist von 
Zellwand zu Zellwand 
reicht, so da& nur in sel- 
tenen Fallen einmal sich 
Protoplasma bis zum 
Chitin des Spermophors 
hinzieht. Jede dieser Zel- 
len miindet in einer der 
oben beschriebenen Po- 
ren, so da sie von dem 
Innenraum des Spermo- 
phors nur noch durch 
dessen blaue Chitinwand 
getrennt ist. In den Va- 
kuolen befindet sich eine 
ziemliche Menge eines 
schollig angeordneten, in 
sich ziemlich homoge- 
nen, blasigen Sekrets. Es besteht somit kein Zweifel, da es sich bei diesen 
Zellen um Driisenzellen handelt. Uber die Bildung des Sekrets kann ich 
mir nach meinen Schnitten kein Urteil erlauben. SzomBaTuy beschreibt 
als Sekretbildner kleine, stark lichtbrechende Kérnchen inmitten der 
Zellen. Um mir iiber die Funktion dieser Zellen und ihres Inhaltes Ge- 
wibheit zu verschaffen, habe ich ein Mannchen wahrend der Kopulation 
abgetotet und konserviert. Der Schnitt durch den Bulbus zeigt, daB das 
Driisensekret aus den Zellen ausgetreten ist und den Spermophor erfiillt. 
In dem Make, wie sich der Schlauch mit Driisensekret fiillt, wird das 
Sperma entleert (Abb. 12). 

Schon BerrKav hat die Zellen beschrieben und abgebildet, aber er 
hat ihren driisigen Charakter noch nicht erkannt, doch vermutet er, dab 
die blasenformigen Liicken im Plasma der Matrixzellen“ mit dem Aus- 
treiben der Samenelemente in Verbindung stehen. WAGNER hat wohl die 
Poren, nicht aber die Driisenzellen festgestellt; er glaubt, daB Blutfliissig- 


Abb. 11. S. bavarica. Chitinporen im Schnitt. 666: 1. 
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‘keit durch die Poren tritt und das Sperma austreibt. Er nennt die Poren 
-daher meati (sic) sanguinis. In neuerer Zeit sind diese Driisenzellen auch 
“bei entelegynen Spinnen beschrieben und abgebildet worden, so von 
SzomBATHY bei Agalena similis und von OsTERLOH bei Agalena similis, 
ELinyphia triangularis, Lycosa amentata und Meta segmentata. Beide 
Autoren haben das Eindringen des Sekrets in den Spermophor beschrie- 
ben, doch nur OsTERLOH schreibt diesem Vorgang eine Bedeutung fiir die 
-Austreibung des Spermas bei der Kopulation zu. 

i, BertKats Ansicht (1884), daf auBer den ,,Matrixzellen‘‘ keine ande- 
‘Ten Zellformen im Bulbus vorkommen, ist irrig. Ein einschichtiges Binde- 
-gewebe mit Kernen, die ganz bedeutend kleiner sind als die der Driisen- 
-zellen, kleidet die auBere Hiille aus, umgibt die aus gelbem Chitin be- 
-stehende Wand des Spermophors und grenzt die Driisenzellen gegen den 
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; 
Abb. 12. S. bavarica. Der aus blauem Chitin bestehende innere Schlauch des Spermophors 
-wihrend der Kopulation. Das Sekret ist eingedrungen, Reste des Spermas sind noch vorhanden. 


Bulbusraum ab. Bei Schnitten von 7—10 u Dicke sieht man bei 1000- 
facher VergréBerung (1/;2 Olimmersion), daf} der innere blaue Chitinring 
des Spermophors von einem Bildungsgewebe, einer diinnen Hypodermis 
umgeben ist. Die Zellen selbst sind nicht sichtbar, man erkennt nur die 
kleinen Kerne. 
Inder Richtung der Lingsachse durchzieht den Bulbus ein BlutgefaB. 
‘Schneidet man das Abdomen, so lernt man die Blutfliissigkeit im Herzen 
kennen und kann sie dann sehr leicht bei Schnitten durch andere Korper- 
teile identifizieren. Die Blutfliissigkeit zeigt sich in den mit Hama- 
toxylin gefarbten Schnitten als eine ganz gleichmaBig graue Masse, die 
fein granuliert ist. Innerhalb dieser Masse finden sich, seltener in dem 
GefaR, haufiger in den Blutlakunen der Umgebung Blutkérperchen, ovale 
Zellen, deren Kerne gro8 und stark farbbar sind. Wenn das axiale GefaB 
‘im Bulbus beim Schneiden angeschnitten ist, stellt man fest, daB es 
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ganz mit Blutfliissigkeit gefiillt ist. Die Wandung besteht aus spiralig 
verlaufenden Fasern, die spindelf6rmige Kerne zeigen (Abb. 13). Da: 
BlutgefaB endet in der Nahe der Stylusanlage, seine Fasern scheinen an 
dieser Stelle trichterformig auseinanderzulaufen. Zuriick verfolgen konnte 
ich das Gefa in meinen Schnitten bis in das Femur. { 

Wenn man an die Experimente von BertKav (1878) und WAGNEE 
(1886) denkt, so versteht man die Ausbildung einer so geschlossenen zu- 
fiihrenden Blutbahn bis in den Bulbus hinein. Bertkav quetschte einem 


Abb. 13. S. bavavica. Axiales Blut- 

gefiB® im Bulbus genitalis, im unteren 

Teile angeschnitten, die Blutfliissig- 
keit zeigend. 500:1. 
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virescens den Taster an der Patella ab 
dabei blieb die gefiillte Hamatodocha un- 
verandert. Erst als er ihr einen feinen Stich 
beibrachte, quoll ein groBer Tropfen (grin- 
lichen) Blutes hervor und die Blase fiel zu- | 
sammen. WAGNER, der dieses Experiment 
BrertTKaUs anscheinend nicht kannte, ihn 
auch sonst leider haufig miBverstanden’ 
hat, machte den gleichen Versuch an einer 
gréBeren Lycoside mit demselben Erfolg. 
Er konstatierte: 1. da& beim Anstechen’ 
der Tasterblase Blut ausfloB, 2. daB sie 
kollabierte, wenn der Blutdruck fehlte, 
da sie also vermége ihrer Elastizitat ohne 
inneren Druck die Ruhelage einnimmt. 
Sodann lieB er bei einem Taster mit un-_ 
verletzter Himatodocha die klemmende 
Pinzette los, beobachtete ebenfalls das 
Kollabieren der Hiimatodocha und gleich- 
zeitig damit ein iibermaBig starkes Aus- 
fliefen von Blutfliissigkeit aus der Schnitt- 
stelle. Es mufte also eine schnell wirken- 
de BlutabfluBverbindung von der Taster- 
blase bis zur Schnittstelle vorhanden sein. 


Es hatte nach diesen Versuchen schon nahe gelegen, eine geschlossene 


Blutbahn anzunehmen. 


Aller Wahrscheinlichkeit nach ist das von mir gefundene BlutgefaR 
identisch mit dem ,,muscle spiral‘ van HassEuts. Dieser Autor sah bei 
entelegynen Spinnen in der Ruhelage des Tasters die spiralig angeord- 
neten Fasern der Hiimotodocha und bezeichnete sie mit dem aus MENGE 
tibersetzten Ausdruck ,,muscle spiral‘, wenn er auch betont, daB es sich 
nicht um einen Muskel handelt. Die ausgestiilpte Hiimatodocha, d. h. 
also das gleiche Organ, nennt er ,,vésicule copulatrix’’. Weiterhin sah er 
bei Segestria und Dysdera zwar keine Hamatodocha, wohl aber Fasern 
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Bates ,muscle spiral“ an der Basis des Bulbus. — Ich gehe also wohl nicht 
“fehl wenn ich annehme, daf er das oben genannte BlutgefaB vor sich 
Be atte. 
' AuBer dieser festen Blutbahn erweisen sich die nun ae bleibenden 
Briohiciume des Bulbus als von Blut angefiillt, sind also Blutlakunen. 
ep im Taster in Ruhe haben sie die Aufgabe, die Driisenzellen zu ernahren. 
Sonst findet sich im innern Bau des Bulbus keine weitere Differen- 
f -zierung. Vor allem fehlen Nerven. Auch von dem Netzgewebe und den 
_ endokrinen Zellen, die Mmor (1930) im Cephalothorax festgestellt hat, 
_ konnte ich im Bulbus keine Spur finden. 
-___ Wie zu erwarten war, bringt der Querschnitt keine neuen Ergebnisse, 
“dock bestatigt er, daB es sich bei dem axialen Gefai8 um ein Rohr mit 
~ ovalem Querschnitt handelt, das mit Blut gefiillt ist. Da sich der Spermo- 
a 
_phor schraubenférmig durch den Raum zieht, so kann der Querschnitt 
yon ihm nur die gleichen Bilder erzeugen wie der Langsschnitt. 


© - 
4 3. Betrachtungen tiber die Funktion des Bulbus genitalis. 
* Zam Schlusse méchte ich zur Frage der Spermaaustreibung bei der 
es pulsation Stellung nehmen. Im Augenblicke, wo das Mannchen das 
7 Weibchen ergreift, wird durch Nervenbahnen, die unabhingig vom 
_ akzessorischen Kopulationsorgan sind, die Herzmuskulatur und viel- 
4 leicht auch die Quermuskulatur des Abdomens in Tatigkeit gesetzt, 
- und eine besonders rege Blutzirkulation nach dem Kiefertaster mit Bul- 
_ bus ist die Folge. Durch die erhéhte Blutzufuhr dringt das Sekret durch 
_ die Poren in den Spermophor und verdrangt daraus die Spermaelemente. 
E Die bisher von allen Autoren angenommene Druckwirkung des Blutes, 
_ entweder direkt auf den Spermophor oder nach SzomparuHy auf die 
_ Driisenzellen und dadurch indirekt auf den Spermophor, die dadurch be- 
wirkte Raumverminderung und Austreibung der Conospermien (BERT- 
_ KAv) muB ich fiir den von mir untersuchten primitiven Taster von S. ba- 
- varica ablehnen. Diese Abiehnung griindet sich zunichst auf die schon 
g ‘oben erwahnte gleichmafig starke und iiberaus feste Chitinhiille des 
- Spermophors. Ein anderer Grund ist die rosettenférmige Anordnung der 
 Driisenzellen. Es ist dies eine ausgesucht stabile Anordnung, dic keinen 
- raumvermindernden Druck zulaBt. Messungen an einem im Kopulations- 
 gustand fixierten Tier ergaben im Durchschnitt den gleichen Durchmesser 
_ fiir den Spermophor, der auch sonst bei den Schnitten festgestellt war. 
d Waener folgert aus seinen schon geschilderten Versuchen, da der 
 starke Blutdruck im Taster nicht nur dazu dient, die Hamatodocha aus- 
- gustiilpen und dadurch den Bulbus in die Kopulationslage zu bringen, 
~ sondern auch das Blut durch die ,,meati sanguinis” (die Chitinporen der 
4 vorliegenden Arbeit) in den Spermophor zu treiben und das Sperma aus 


3 dem Spermophor durch den Stylusporus hinauszudrangen. Er nimmt 
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sogar an, da Blut bis in die Receptacula seminis der Weibchen gelangt. 
Diese Ansicht ist als irrig abzuweisen. Es soll noch einmal wiederholt 
werden, da bei dem vorliegenden Taster der erhéhte Blutdruck lediglich 
die Funktion der rosettenformigen Zellen veranlassen kann und deren 
Sekrete das Austreten des Spermas bewirken. Diese Funktion erklart auch 
die Notwendigkeit einer starken geschlossenen Blutbahn bis zum Bulbus. 
Der einzige Autor, bei dem ich einen Zweifel an der direkten Wirkung 
des Blutdruckes gefunden habe, ist van Hassett (1888). Er weist auf 
das ,,kalte Blut der Araneiden“ hin und bezweifelt, daB das tiberhaupt 
imstande sei, eine derartige Kraft aufzubringen. 
Die zweite Frage ist die: Wie kommt es, da das Sekret plétzlich aus 
den Driisenzellen in den Spermophor iibertritt? Auch dieser Vorgang 
kénnte eine Folge des Blutdruckes auf die Wand der rosettenférmig an- 
geordneten Zellen sein. Ware das der Fall, so miiBte der Druck von auBen 
nach innen stattfinden. Dem steht entgegen, dai gerade am AuBenrande 
der Zellen sich das Plasma und der Zellkern befinden. Es konnte in keinem 
Falle festgestellt werden, daB bei einem Tier, das wahrend der Kopulation 
fixiert wurde, die Zellkerne eine Verlagerung erfahren hitten, wie das bei 
Druckwirkung angenommen werden miiBte. Deshalb kann auch bei die- 
sem Vorgang eine solche nicht in Frage kommen. Bei einem Taster, nach 
der Kopulation fixiert, befindet sich sowohl in den Driisenzellen als auch 
im Spermophor Sekret. Die Menge des Sekrets hat sich also nahezu ver- 
doppelt. Der Schlu8 ist fast zwingend, daB durch die erhéhte Blutzufuhr 
keine mechanische Wirkung irgendwelcher Zellbestandteile, sei es des 
Kernes oder des Plasmas, sondern lediglich eine stiirkere Sekretabsonde- 
rung stattgefunden hat. Dabei muBte das Sekret durch die Poren in den 
Spermophor eintreten. Da nur das gelbe Chitin des Spermophors Poren 
aufweist, das Sekret sich aber nachher im innern Schlauch befindet, so 
mu dessen Wand als permeabel angenommen werden. Auf allen meinen 
Schnitten ist die innere Wand ganz betrachtlich von der auferen ab- 
geriickt (Abb. 10). Da ich zwischen beiden Wanden weder eine Fliissig- 
keit noch sonst etwas feststellen konnte, da sich beim Taster des wihrend 
der Kopulation fixierten Tieres niemals Sekret zwischen beiden Wanden 


befindet, so nehme ich an, da der innere Schlauch im Leben dem AuBeren. 


fest anliegt und sich beim Abtéten zusammenzieht. Diese Fahigkeit des 
Schlauches, sein Volumen zu verringern, gibt zu denken. Die Ursache der 
Verainderung ist mir bei meinen Untersuchungen nicht klar geworden. 
Da der innere Schlauch am Ende des Stylus mit einer Offnung ins Freie 
miindet, so kénnte beim Abtéten etwas von seinem Inhalt austreten. 
Das wurde nicht kontrolliert?. 


1 In der Fortsetzung dieser Arbeit wiirde ich die Spitze des Bulbus eines an 
jeder Bewegung verhinderten, Tieres mit hei8 aufgetragenem Paraffin verschlie- 
Ben und das Tier selbst mit einer Sublimatlésung fixieren. 
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Die gleichen Driisenzellen mit ahnlichen Offnungen im Chitin um- 
geben die Receptacula seminis des Weibchens. Das hat ENGELHARDT 
_ z. B. auch fiir Segestria senoculata nachgewiesen; ich selbst habe die Poren 
bei einem Kalilaugepriparat der weiblichen Geschlechtsteile von 9. ba- 
varica untersucht. Die die Poren tragenden Chitinplatten (Abb. 14) sind 
_ hier ganz bedeutend gréBer als am Spermophor, ihr Durchmesser betragt 
bis zu 80 uw. In der Regel tragt jede Platte 6—8 Poren, es kommen aber 
Platten mit bis 13 Poren vor. Wenn man bei den Receptacula seminis 
des Weibchens annehmen kénnte, da8 die Fiillung nur durch eine Aktivi- 
tit im Organismus des Miannchens stattfinde, so ist doch die Leerung nur 
durch die Tatigkeit des weiblichen Organismus zu verstehen. Aller Wahr- 
scheinlichkeit nach spielen die dort vorhandenen Driisenzellen dabei eine 


Abb. 14. S. bavarica. Chitinporen im Recept. seminis des Weibchens in der Aufsicht. 
Zeichenapparat 312:1. 


ahnliche Rolle wie sie oben bei der Entleerung des Spermophors fiir das 
Mannchen beschrieben wurde. 

Weiterhin ungeklart bleibt die Frage des Mechanismus der Sperma- 
aufnahme. Schneidet man den Taster eines Tieres, das wahrend der 
Spermaaufnahme fixiert wurde, und zwar in demStadium, wo nach Augen- 
mab etwa die Halfte der Spermamasse aufgenommen war, so ergeben die 
Schnitte folgenden Zustand: die nach dem Stylus zu gelegenen Teile des 
Spermophors sind mit Spermapaketen voll angefillt. In dem iibrigen 
Lumen befinden sich noch die Sekretmassen. Es entstehen die beiden 
schwierig zu beantwortenden Fragen: Welcher mechanische Vorgang be- 
wirkt das Hintreten des Spermas und was geschieht mit den Sekret- 
stoffen? Bei dem Versuch, die zweite Frage zu beantworten, kénnte 
man zu der Vermutung kommen, da sie abermals in die rosetten- 
férmigen Zellen eintreten. Dann miiBten sie auch wieder vom Blut auf- 


genommen und fortgefiihrt werden. Zu dieser Annahme wird man sich 
42* 


kaum verstehen wollen. — Beide Probleme miissen vor der Hand unge- 
lost bleiben. 


Die Entwicklung des minnlichen Kopulationsapparates. 
1. Die Unterscheidung von Miannchen und Weibchen 
vor der Reifehiutung. 
Die entelegynen Spinnen sind mit Sicherheit nach Geschlechtern zu 
trennen nach der vorletzten Hiutung. Der Tarsus des Kiefertasters er- — 
scheint dann stark kolbig aufgetrieben. Er kann im auBeren Umri® schon — 
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Abb. 15. S. bavarica 4. Endglied des Kiefer- Abb. 16. S. bavarica Q. Endglied des rechten 
tasters vor der letzten Hiutung, seitlich von Kiefertasters seitlich von auBen. Zeichenappa- 
auBen. Zeichenapparat 40:1. rat 40:1. 


Anklange an die spiitere Form besitzen, z. B. bei Nephila, ist aber noch 
nicht differenziert. Bei einer Anzahl von entelegynen Spinnen ist das 
Tarsusglied schon vor der vorletzten Hautung spindelférmig angeschwol- 
len, wenn auch nicht in dem Ausmafe wie nach der Hiiutung. Diese Ent- 
wicklungsverhiltnisse sind sichergestellt durch GassMANN bei Lephthy- 
phantes nebulosus (SuND.) und durch WreuLE (nach miindlichen Mittei- 
lungen) bei Labulla thoracica (Wip.). 

; Bei den Haplogynen ist die Unterscheidung fast immer viel schwerer, 
wie es bisher scheint oft unméglich. So lat sich nach BERLAND und GER- 
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‘HARDT bei Filistata insidiatrix ForsK. kein unterscheidendes Kenn- 
zeichen der unreifen Mannchen gegeniiber ebensolchen Weibchen fest- 
stellen. Nach iibereinstimmenden Erfahrungen von STRAND, BAERG und 
GERHARDT verhilt es sich mit den Theraphosiden ebenso. Dagegen la Bt 
sich (GERHARDT) das hautungsreife Mann- 
chen von Dysdera erythrina Wack. leicht 
am spindelférmigen Endglied erkennen, bei 
Leptoneta infuscata minos Sm. ist dieses 
Merkmal noch deutlicher ausgeprigt (GER- 
HARDT, miindliche Mitteilung). Die Ge- 
schlechter von Segestria galten bisher im 
unreifen Zustande fiir nicht unterscheidbar. 


Sa 


, 


Abb. 17. Abb. 18. Abb. 19. 
Abb. 17. S. bavarica 3. Endglied des linken Kiefertasters seitlich von innen. Die Behaarung ist 
weggelassen. Zeichenapparat 40:1. — Abb. 18. S. bavarica @. Endglied des rechten Kiefer- 
tasters seitlich von innen. Die Behaarung ist weggelassen. Zeichenapparat 40:1. — Abb. 19. 
S. bavarica G. Endglied des rechten Kiefertasters seitlich von innen mit doppelter Bestachelung 
und hindurchschimmernder Stylusspitze. Zeichenapparat 67:1. 


_ Es war also meine erste Aufgabe, nach einem — wenn auch noch so 
geringfiigigen — Unterscheidungsmerkmal zwischen den beiden Ge- 
schlechtern von S. bavarica vor der Reifehiutung zu suchen. Die Tat- 
sache, daB sich nach der Hautung ohne weitere Zwischenstufe am End- 
gliede des Kiefertasters ein Organ befindet, das, verglichen mit homo- 
logen Organen anderer Spinnen, zwar klein, aber in Bezug auf das 
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pildende Glied verhaltnismafig groB ist, fiihrt dazu, das gesuchte Unter- 
scheidungsmerkmal zuerst in der Form des Endgliedes zu suchen. Diese : 
Vermutung erwies sich als richtig (Abb. 15 und 16). 

Das Endglied eines adulten Weibchens von S. bavarica ist stark be- 
haart, langgestreckt, walzenformig; das eines Mannchens vor der letzten 
Hautung ist schwacher behaart, gedrungen, besonders nach der Wurzel © 
zu auffallig verdickt. So hat der gezeichnete weibliche Tarsus (Abb. 16), 
der von einem normal groBen Tier stammt, eine Lange von 1,46 mm bei — 
einer Breite von 0,3 mm und der gezeichnete mannliche Tarsus (Abb. 15) — 


en 


a b 
Abb. 20. S. bavarica G. Endglied des linken Kiefertasters mit inliegendem Bulbus. 
Mit Nelken6l aufgehellt. a von auBen, b von innen. 40:1. 


ist 1,29 mm lang und an der stiirksten Stelle 0,4 mm dick. Somit erreicht 
der Tarsus am Gelenk fast die Starke der Tibia. Betrachtet man dagegen 
einen weiblichen Kiefertaster, so sieht man schon bei Lupenvergro8erung, 
da die Tibia bedeutend dicker ist als das Endglied; bei seitlicher Be- 
trachtung springt sie scharf nach unten vor. 

Schwieriger ist es, das Endglied des mannlichen Kiefertasters von 
dem eines Weibchens vor der letzten Hautung zu unterscheiden. Doch 
bei einiger Erfahrung ist auch hierbei ein Irrtum ausgeschlossen. Der 
weibliche Taster zeigt in diesem Stadium noch nicht die ausgesprochene 
Walzenform des reifen Tieres. Er erscheint ebenfalls, allerdings nur leicht 


BA 
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; verdickt. Dem gedrungenen, stark verdickten Gliede des Minnchens 
_ gegentiber 14Bt er sich charakterisieren als langgestreckt, leicht verdickt. 
4 _ Ein anderes Unterscheidungsmerkmal, das sich in Bezug auf die MaBe 
; ebenfalls nur relativ angeben lat, habe ich versucht, durch die Zeich- 
_ nung zu verdeutlichen (Abb. 17 und 18). Seitlich von innen betrachtet, 
_ zeigen die Endglieder einen Stachel, der sich scharf aus der Behaarung 
hervorhebt. Dieser Stachel setzt im weiblichen Geschlecht niher dem 
_ Gelenk an als im mannlichen. Der durch Abb. 19 wiedergegebene mann- 
liche Taster erhirtet die Ansicht, da an Entwicklungszentren leicht 
_ Varianten auftreten. Er besitzt als Ausnahme statt des einen langen 
Stachels deren zwei etwas kiirzere. 
Steht das Mannchen kurz vor der Hautung, so kann man die stark 
chitinisierte Spitze des spaiteren Stylus hindurchschimmern sehen. Sie 
_ liegt am Ende des Endgliedes, unterhalb des etwas zuriickstehenden der 
beiden der Endklaue zugekehrten Stacheln. Bei Aufhellung mit Nelkenél 
sieht man den fertig ausgebildeten Bulbus im ungehauteten Taster liegen 
_ (Abb. 20 a und b). 
2. Die Entwicklung des mainnlichen Kopulationsorganes 
vor der Reifehiutung. 

Bei dem minnlichen Taster ist die Zeit zwischen der vorletzten und 
letzten Hautung die eigentliche Entwicklungszeit des akzessorischen Ko- 
pulationsorganes. Es galt deshalb, hier eine méglichst ltickenlose Reihe 
der Neubildungen zu erhalten. Zu diesem Ziele konnen zwei Wege fiihren. 
Der erste Weg, den ich zu gehen versuchte, ist die Datierung. Zu diesem 
Zwecke holte ich mir mein Material ziemlich jung und zog es auf. Die 
werdenden Mannchen, die man schon vor der vorletzten Hautung an dem 
kolbig angeschwollenen Endglied des Tasters mit einiger Bestimmtheit 
erkennen kann, wurden isoliert und besonders beobachtet bis zur vor- 
letzten Hautung. Dann wurden die Tiere an den einzelnen Tagen nach 
der Hautung in der oben beschriebenen Weise abgetétet und konserviert. 
Die Intervalle, in denen die Tiere abgetétet wurden, sowie die zugehérigen 
Entwicklungsstadien zeigt folgende Tabelle: 

Tabelle 1+. 


Tage nach Tage nach 
Nr. des der vor- ge, Nr. des der vor- Stadi 
Tieres letzten Stadium Tieres letzten Stadium 


Hautung Hautung 


Stylus Spermophor 


189 8 Bulbus a Tae a 19 Bulbus b 
166 il Bulbus a 171 22 Bulbus b 
178 16 Bulbus a 161 | 23 Bulbus a 
113 18 Bulbus a 170 27 Bulbus a 
177 18 Bulbus b 


1 Zu dieser und der folgenden Tabelle siehe Abb. 21—35. 
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Es geht aus der Tabelle hervor, da die Tiere, obwohl sie unter glei-_ 
chen Umstiinden, bei gleicher Fiitterung gehalten wurden, sich in oe 
verschiedenen Zeiten entwickelt haben. Es liegt mir natiirlich fern, hier-_ 
aus Schliisse auf die Verhaltnisse bei den in Freiheit erwachsenden Tieren — 
zu ziehen. Wenn von den Tieren Nr. 113, 177 und 63, die alle drei 18 Tage © 
nach der Hautung abgetétet wurden, jedes ein anderes Stadium zeigt, — 
namlich 113 das Anfangsstadium des sich bildenden Bulbus, 177 ein fort-_ 
geschrittenes Stadium des sich bildenden Bulbus und 63 das Stadium des 
sich abgrenzenden Spermophors, oder wenn gar Tier Nr. 63 nach 18 Tagen — 
bereits das Stadium des sich abgrenzenden Spermophors zeigt, wahrend — 
die Tiere Nr. 161 und 170 nach 23 bzw. 27 Tagen sich immer noch im 
Anfangsstadium des sich abgrenzenden Bulbus befinden, so ist eine Da- 
tierung zum Zwecke der Erlangung der einzelnen Entwicklungsstadien — 
und der Feststellung der Dauer der einzelnen Entwicklungsetappen nicht 
brauchbar. Das zeigt in meinen Notizen am deutlichsten der Fall eines 
Mannchens, das von der vorletzten Hautung bis zur Reifehautung 18 Tage © 
brauchte, waihrend andere mehr als 42 Tage zu der gleichen Entwicklung 
bensdtigten. GassMANN gibt fiir seine Schnitte die Zeiten der Entwicklung 
an. Es geht aber aus der Arbeit nicht hervor, ob geniigend Parallelfalle — 
mit gleichen Zeiten und Entwicklungsstadien nachgepriift wurden. Auch 
liegt der Fall bei der von ihm untersuchten Art Lephthyphantes nebulosus 
(SuND.) wesentlich anders. Diese Linyphiide lebt in vernachlassigten Ge- 
bauden, in Kellern und Stillen und hat im Laboratorium nahezu die 
gleichen Lebensbedingungen wie an den Orten ihres freien Vorkommens, 
wahrend meinem Objekte wesentlich andere Lebensbedingungen geboten 
werden muften. 

Leichter und sicherer kommt man zu dem Ziele, méglichst alle Ent- 
wicklungsstadien zu erlangen, wenn man am Fundorte von S. bavarica 
zu der Zeit, wo die ersten reifen Mannchen auftreten, méglichst viele 
mannliche Exemplare sammelt und als zeitlichen Querschnitt der Ent- 
wicklung abtétet und konserviert. Um sicher zu gehen, auch die An- 
fangsstadien der Entwicklung des miinnlichen Tasters zu erhalten, habe 
ich solch einen zeitlichen Querschnitt auf die eben angegebene Zeit und 
auch schon 4 Wochen friiher gelegt. Die folgende Tabelle zeigt die Rich- 
tigkeit dieser MaBnahme. Die beiden Querschnitte ergaben reichliches 
Material fiir alle Stadien der Entwicklung. 

Aus dieser Tabelle geht hervor, daB bei den im Freien sich entwickeln- 
den Tieren der Rhythmus der Entwicklung einheitlicher sein muB als bei 
den in Gefangenschaft gehaltenen, denn am 12. VII. befinden sich 9 von 
12 mannlichen Tieren im Anfangsstadium des sich entwickelnden Bulbus, 
am 15. VIII. 12 in den schnell aufeinanderfolgenden letzten Stadien. 
Nur zwei Tiere eilen am 12. VII. der Entwicklung voraus, und ebenso 
bleiben am 15. VIII. nur 5 hinter der normalen Entwicklung zuriick. 
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2 Tabelle 2. 

= 

ae 2 Anzahl der Tiere am F Anzahl der Ti 

E. oie 12. VI. | 15. VII. te ey 2. VIL | 15. VIL 

<4 rs =p 

4 Stylus 1 — Spermophor Ub. — il 

. Bulbus a 9 — Lumen — 3 

a Bulbus b _ 1 Chitin — Zi 
Spermophor a 1 1 Kerne — 2 
Spermophor b 1 1 Reife M. — 5 
Spermophor b — 1 


Weiterhin 1la8t diese Tabelle den Schlu8 zu, da’ die Zeit zwischen der 
vorletzten und letzten Hautung normalerweise 4—5 Wochen betragt. 
_ Alle meine iibrigen Schnittserien stammen von Tieren, die bei einer 
‘Exkursion als werdende Mannchen erkannt und deshalb abgetétet und 
konserviert wurden. So verschaffte ich mir im ganzen genau 100 Schnitt- 
‘serien von mannlichen Tastern vom Stadium vor der vorletzten Hau- 
tung bis zur Gebrauchsfahigkeit des akzessorischen Kopulationsorgans. 
Diese Anzahl gestattete mir, ein, wie ich glaube, liickenloses Bild der Ent- 
-wicklung zu entwerfen. 
_ Kine besondere Schwierigkeit fiir meine Arbeit ergab sich daraus, daB 
‘der Taster des Mannchens vor der vorletzten Hautung nur sehr schwer 
und nicht mit Sicherheit von dem Taster kurz nach dieser Hautung zu 
‘unterscheiden ist. Auch im Schnittbild ist eine sichere Feststellung des 
einen oder anderen Zustandes zunichst nicht méglich. Um einwandfrei 
festzustellen, ob ein mannlicher Taster vor der vorletzten Hautung vor- 
lag, wurde einigen Tieren ein Taster amputiert, konserviert und spater 
geschnitten. Die Tiere selbst wurden bis zur endgiiltigen Reife weiter 
gepflegt. Da die Spinnen die Amputation mit Ausnahme von einem Ex- 
emplar alle gut iiberstanden und sich dann durch zwei Hautungen zu 
reifen Mannchen entwickelten, so erhielt ich einwandfrei Schnitte von 
Tastern mainnlicher Tiere vor der vorletzten Hautung. Daran konnte ich 
feststellen, daB vor der vorletzten Hdutung noch keine Bildungsvorgange 
im Taster statifinden, die in direkter Beziehung zur Bildung des akzesso- 
rischen Kopulationsorganes stehen. 
| Wenn man die geschnittenen Taster aus den verschiedenen Entwick- 
-lungsstadien betrachtet, so ergeben sich gewisse Stationen, so da man 
die an sich zusammenhingende Entwicklung leicht und natirlich in 
Stadien teilen kann. Das Wesen der Entwicklung bringt es mit sich, daB 
diese Stadien durch Ubergiinge verbunden sind. Immer aber ist ein 
Schnitt aus einem beliebigen Stadium ohne Miihe einzuordnen. Als solche 
Stadien habe ich die folgenden herausgefunden: 
1. Das Stadium der sich bildenden Stylusanlage (Abb. 22, 23). 
2. Das Stadium der sich abgrenzenden Bulbusanlage (gleichzeitig das 
Stadium der Abgrenzung des reduzierten Endgliedes) (Abb. 24—27). 
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Abb. 27, Abb. 28, 


Abb. 21. S. bavarica. Endglied des Kiefertasters eines Minnchens vor der vorletzten Hiutung. 
Abb, 22 u. 23, Stadium I, das Stadium des sich bildenden Stylus. 

Abb. 24 u. 25, Stadium IIa, das Anfangsstadium der sich abgrenzenden Bulbusanlage. 
Abb. 26. Stadium IIb. Fortgeschritteneres Stadium der sich abgrenzenden Bulbusanlage. 
Abb. 27. Stadium IIb. Dasselbe mit, sich vorbereitendem tieferen Einschnitt, 

Abb. 28 u. 29. Stadium IITa. Anfangsstadium der sich abgrenzenden Spermophoranlage. 


Abb. 21—35. Schemata der Entwicklung des ménnlichen Kopulationsapparates von 
S. bavarica vom Stadium vor der vorletzten Héutung bis kurz nach der Reifehdutung. 
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Abb. 35. 


Abb. 30. Stadium IIIb. Fortgeschrittenes Stadium der sich abgrenzenden Spermophoranlage. 
Abb. 31. Stadium III, Ub. Ubergang zum Stadium der Lumenbildung im Spermophor. 
Abb. 32. Stadium IV. Stadium der Lumenbildung im Spermophor. 

Abb. 33. Stadium V. Stadium der Chitinumkleidung und -auskleidung. 

‘Abb. 34. Stadium VI. Stadium der Differenzierung der Kerne der rosettenformig angeordneten 
Zellen. (Hs ist kein Medianschnitt gewahlt, um die Ausbildung des neuen Gelenks zu zeigen. 
Die Stylusspitze ist nicht getroffen.) 

Abb. 35. Das letzte Stadium der Entwicklung nach der Reifehautung. 
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3. Das Stadium der sich abgrenzenden Spermophoranlage (Abb. 
bis 31). 

4. Das Stadium der Lumenbildung im Spermophor (Abb. 32). __ 

5. Das Stadium der Chitinumkleidung und -auskleidung (Abb. 33) 

6. Das Stadium der Differenzierung der Kerne der rosettenformig um 
den Spermophor gelagerten Zellen (Abb. 34). 

In diesem Stadium setzt die Hautung ein. ; 

Bevor ich auf das erste Stadium der Entwicklung naher eingehe, muB 
ich noch einen Blick auf den Taster kurz vor der vorletzten Hautung 
werfen. Die Bilder in den Schnitten ahneln sich bis zu einem gewissen 
Grade, und es ist wichtig, den grundlegenden Unterschied festzustellen. 

Im Taster vor der vorletzten Hautung sind entweder schon Haare 
ausgebildet, und zwar im ganzen Gebiet des Umrisses des neu entstande- 
nen Gliedes oder die das Glied nach auBen begrenzende Schicht ist im 
ganzen Umrif stark firbbar und zeigt die Einsenkungen der Haarbil- 
dungen. Im ahnlichen Bilde nach der vorletzten Hautung (Stadium 1) 
fehlt die Abgrenzung des neu sich bildenden Gliedes durch die chitin- 
bildende Schicht (Hypodermis). 

Die Kralle des alten Gliedes bildet mit ihrem Chitin nach basalen Ver- 
stirkungen einen Hohlraum, der ziemlich tief in die eigentliche Kralle 
hineinfiihrt. In diesen Hohlraum ragt vor der vorletzten Hiutung die 
neue Kralle hinein (Abb. 21). An der gleichen Stelle liegt aber auch die 
Spitze des entstehenden Stylus (Abb. 22). Da einesteils ein Zahnchen an 
der neu gebildeten Kralle zu bemerken ist, andererseits am Stylus der 
vorliegenden Art jener am fertigen Bulbus schon beschriebene Fortsatz 
sich auch in diesem Stadium schon gebildet hat (Abb. 22 und 23), so ist 
tatsachlich eine auffallende Ahnlichkeit vorhanden. Allerdings muB be- 
merkt werden, da8 das Zihnchen ventral von der Kralle liegt und der 
Fortsatz am Stylus dorsal von der Spitze. Die Ahnlichkeit wird noch da- 
durch vermehrt, da8 im Stadium vor der vorletzten Hautung an der 
Stelle der Kinsenkung der Bildung der neuen Kralle in das Endglied eine 
auffallende Hiiufung groBer Kerne zu verzeichnen ist. Das gleiche Bild 
haben wir nach der vorletzten Hautung im Stadium 1 bei der Einsenkung 
der Stylusanlage in das Bildungsgewebe (Abb. 21 und 22). Um zusam- 
menzufassen: Es bleibt als charakteristischer Unterschied des Schnitt- 
bildes vor der vorletzten Hautung die das neue Glied deutlich umgren- 
zende Hypodermis mit Haaranlagen oder kurz vor der Hautung mit aus- 
gebildeten Haaren und die ventrale Lage des Zaihnchens. 

Im ersten Stadium nach der vorletzten Hautung bildet sich, wie schon 
gesagt, der Stylus. Der vorhergehende Abschnitt hat bereits dargelegt, 
- da8 die Kralle mit einer starken basalen Verdickung dem Endgliede auf- 
sitzt, daB aber ihr Inneres bei medianem Schnitt sich etwa bis zur Mitte 
hohl, das hei8t nicht chitinisiert erweist. Wie vor der vorletzten Hautung 
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‘sich die Kralle am Ende des neuen Gliedes bildet und sich im Laufe der 
Bildung in den Hohlraum der alten Kralle hineinschiebt, so geht hier die 
Bildung des Stylus vor sich. Auch er zeigt eine Kinsenkung mit Anhau- 
fung groBer Kerne in das Bildungsgewebe (Abb. 22, 23). Auch bei ihm 
“schiebt sich bei weiterer Bildung die Spitze in den Hohlraum der alten 
Kralle (Abb. 23). Es ist nicht von der Hand zu weisen, und die Beobach- 
tung dieses Entwicklungsstadiums in meinen Schnitten macht es mir fast 
zur GewiBheit, daB bei S. bavarica der Stylus mit semem Hohlraum, aller- 
dings mit einer neu hinzukommenden Offnung nach aufen, die modi- 
fizierte Kralle ist. 

Es liegt nahe, aus der Tatsache, daB bei S. bavarica zweifellos die erste 
Anlage des Stylus der Kralle des vorangehenden Stadiums entspricht, 
den SchluB zu ziehen, da eine allgemein fiir den Bulbus der mannlichen 
Spinnen giiltige Homologie gefunden ware, die weitgehende phylogene- 
tische Schliisse zulieBe und vielleicht imstande ware, die oft aufgeworfene 

Frage nach der Herkunft des Bulbus zu beantworten. Ich méchte jedoch 
von derartigen Schliissen absehen, da es mir verfriiht erscheint, solche 
Schliisse auszusprechen, bevor weitere sichere Untersuchungsergebnisse 
iiber die Entwicklung des mannlichen Kopulationsorgans bei Angehérigen 

-anderer Familien der Haplogynen vorliegen. 

Wenn man den sich bildenden Stylus naher betrachtet, so fallt ein- 
mal auf, daB er eine langsfasrige Struktur aufweist, und dann, da sein 

Chitin, oder besser gesagt, diese Vorstufe des Chitins sich mit DELAFIELD- 
schem Hamatoxylin blau farbt, also dem blauen Chitin OsTERLOHs ent- 
spricht. Es soll gleich hier darauf hingewiesen werden, daf das ein Zei- 
chen fiir elastisches Chitin ist. In Stadien, in denen das fertig ausgebildete 
Chitin in nach DELaFIELD gefirbten Schnitten gelbe Farbe zeigt, ist doch 
das Chitin der Gelenke zwischen zwei Gliedern, d. h. also elastisches Chitin, 
blau. Es wird bei den weiteren Bildungsstadien klar werden, wie sich das 
Chitin des Stylus spiter verandert. Die iuBerste Spitze des Stylus stellt 

sich bei 1200facher VergréS8erung (Olimmersion 1/12, Periplanat 12 X) 
als ein Biindel von Fasern dar. Diese Fasern, die sich aus der in das End- 
glied eingebuchteten Bildungsstatte nach dem Hohlraum der Kralle 
gleichsam vorschieben und sich dort bereits zur Réhre zusammengefiigt 
haben, erscheinen an ihrer Ursprungsstelle wirklich als isolierte Fasern. 
Thre Bildungszellen (Hypodermis) liegen dicht gedrangt, so daB es auBerst 
schwer ist, auch bei stairksterVergréBerung deren Abgrenzung festzu- 
stellen. Das stark farbbare Chromatin fillt sie fast aus. 

Im Gegensatz zu diesen dicht gedriingten Zellen des den Stylus bilden- 
den Gewebes ist der iibrige Teil des Endgliedes der Hauptsache nach mit 
einem maschigen Bildungsgewebe erfiillt, das in seiner Struktur an das 
maschige Gewebe des Cephalothorax vieler Spinnen erinnert, wie es 
Muor mustergiiltig beschrieben hat. Die einzelnen Zellen sind zwar 
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untereinander verbunden, lassen aber iiberall Hohlraume frei, die mit 
Blut ausgefiillt sind. Ihr Chromatin ist der Hauptsache nach zum Kern 
mit Kernkérperchen zusammengeballt, doch ist auch im Plasma Chro 
matin durch die Farbung nachweisbar. (In den Schemata sind der Uber- 
sichtlichkeit wegen nur die Kerne angegeben.) : 

In der Achse des sich umbildenden Endgliedes bemerkt man einen 
Strang, der bis zur Stelle der Stylusanlage fiihrt und sich riickwarts durch | 
den ganzen Kiefertaster soweit der Schnitt geht (in meinen Schnitten bis. 
in das Femur) verfolgen laBt. Es handelt sich hierbei um das beim Langs- 
schnitt des fertigen Tasters schon erwaihnte Blutgefa8. Es zeigt in allen” 
Stadien, auf allen Schnitten das gleiche bereits beschriebene Bild. Ven- 
tral von diesem Blutgefa® verliuft ein Nerv. Bis zu seinem Eintritt in 
das Endglied laBt er sich deutlich feststellen, dann aber fasert er sich in’ 
ganz feine Strange auf, die ich nicht mit Sicherheit bis zu ihrem Ende 
verfolgen konnte. Es ist anzunehmen, da8 sie zu den Sinneshaaren und 
Spaltsinnesorganen des Endgliedes fiihren. 

Die auBere Abgrenzung der Bildung des neuen Gliedes, d. h. also die 
Schicht, die unmittelbar unter der alten Haut liegt, charakterisiert sich 
durch Zellen, die sich von denen des maschigen Bildungsgewebes durch 
reicheren Chromatingehalt unterscheiden. AuBerdem liegen sie ohne 
Hohlraum gegeneinander geschlossen. 

Das zweite Stadium in der Entwicklung ist als das Stadium der sich | 
abgrenzenden Bulbusanlage und der Abgrenzung des reduzierten End- | 

gliedes bezeichnet worden (Abb. 24—27). Im Laufe der Entwicklung 
bilden sich dorsal und ventral von der Stylusanlage Einsenkungen, so da8 
das Ende der Neubildung dreiteilig erscheint. Um es vorweg zu nehmen, 
der mittlere Teil ist die Anlage des Bulbus, der dorsale Teil entwickelt 
sich zum reduzierten Endglied, der ventrale Teil wird immer mehr ein- 
geschmolzen, sein Bildungsgut wird aufgebraucht. Eine Orientierung bei 
diesen Schnitten ist einmal durch die Biegung der Kralle der alten Haut, 
die ventralwirts gekriimmt ist, méglich, andererseits ist die Lage des 
hakenférmigen Fortsatzes des Stylus (dorsalwiirts) ein Indikator. Wenn 
beides im Schnitt nicht zu sehen ist, orientieren die Ursprungsstellen der 
Muskeln (siehe Abb. 21), insbesondere die breite, in den meisten Schnitten 
sichtbare dorsale Ausgangsstelle des musculus flexor metatarsi bilobatus 
und seine ventrale Ansatzstelle. 

Die Kinsenkung beginnt ventralwirts von der Stylusanlage. Damit 
wird zuerst jener Teil abgegrenzt, dessen Bildungsgut aufgebraucht wird. 
Gleichzeitig zeichnet sich der iibrige Teil des distalen Endes durch eine 
starke Vermehrung des Chromatins aus. Man hat den Eindruck, als ob 
sich an dieser Stelle siimtliche Kerne im Vermehrungszustande befanden, 
wenn auch klare Kernteilungsbilder nur in seltenen Fallen zu erkennen 
sind. Erst spiiter zeigt sich dorsalwiirts von der Stylusanlage eine schmale 
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Hinsenkung, die die Anlage des reduzierten Endgliedes von der des Bul- 
bus abgrenzt. Wenn die Dreiteilung am distalen Ende deutlich ist, schiebt 
sich wiederum zuerst die Abgrenzung des ventralen Zipfels weiter in das 
Bildungsgewebe vor (Abb. 27). Sie wird vorbereitet durch eine An- 
sammlung von groBen Kernen, die denen gleichen, welche unmittelbar 
unter der alten Haut liegen und die Abgrenzung der ganzen Anlage schon 
im ersten Stadium auskleideten. Sie diirfen nicht verwechselt werden mit 
den langgestreckten Kernen, welche fiir die Muskeln und das BlutgefaB 
charakteristisch sind. In diesem Stadium hat die Stylusanlage die Lange 
erreicht, die der Stylus beim fertigen Taster besitzt. In dem tibrigen 
Bildungsgewebe des Endgliedes hat sich nichts geandert. 

An dieser Stelle ist es Zeit, auf die Muskeln und Sehnen der Tibia und 
des Endgliedes einzugehen. SzomBatuy hat die Muskulatur des Kiefer- 
tasters verglichen mit den von PETRUNKEWITSCH festgestellten Muskel- 
ziigen des Laufbeins und findet beide véllig iibereinstimmend. Nach 
meinen Beobachtungen ist diese Ubereinstimmung nur eine teilweise. 

Betrachtet man einen Schnitt aus dem Stadium vor der vorletzten 
Hautung (Abb. 21), so sieht man im Endglied zwei Muskelziige. Dorsal 
und proximal setzt ein Muskel an, der sich in seinem Verlaufe nach vorn 
in eine Sehne zusammenfaBt, die am dorsalen Basalteile der Kralle an- 
setzt. Es ist der musculus extensor unguium; die gebeugte Kralle wird 
durch seine Kontraktion gestreckt. Im Lingsschnitt verlauft ventral von 
dem musculus extensor unguium der musculus flexor unguium. Er ent- 
springt dorsal und proximal am Chitin des Endgliedes, gleichzeitig mit 
der gréBten Menge seiner Muskelstriinge am dorsalen und distalen Chitin 
der Tibia. Seine Sehne erfaBt den ventralen Basalteil der Kralle, so daf 
die Kontraktion dieses Muskels die Kralle nach unten schlagen lat. In 
den Sehnen beidér Muskeln ist deutlich ein dunkler Achsenstrang er- 
kennbar. 

Wie bereits gesagt wurde, bildet sich nach der vorletzten Hautung als 
homologes Organ fiir die Kralle der Stylus. Seine ganz andere Funktion 

‘macht jene beiden Muskeln mit ihren Sehnen in ihrer alten Bedeutung 

unnétig. Es ist also von vornherein anzunehmen, daB sie entweder de- 
generieren oder die Funktion andern. Die Sehnen sind in allen Schnitt- 
serien bis zur Reifehiutung festzustellen. Sie machen sehr bald den Ein- 
druck, als ob sie degenerierten. Ihr Verlauf ist auf den verschiedenen 
Schnittbildern nicht ganz tibereinstimmend, doch verlaufen sie am dista- 
len Ende schlieBlich immer durch Hohlriume zu ihren Ansatzstellen. 

Es erweist sich als praktisch fiir das Verstindnis der Abhandlung, das 
Schicksal der Muskeln im Endgliede mit ihren Sehnen gleich bis zum de- 
finitiven Zustande zu verfolgen. Beide Muskeln erfahren eine deutliche 
Umwandlung. Vom Stadium der Lumenbildung im Spermophor an kann 
man den Zerfall ihrer Kerne feststellen, nachdem sie in den Stadien vor- 
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her mehr und mehr an Masse abgenommen haben. Erst im letzten Sta- 
dium, im Stadium der Differenzierung der Kerne der rosettenférmig t 
den Spermophor gelagerten Zellen, tritt eine Neubildung von Kernen und 
Muskelfasern auf. Der musculus extensor unguium behalt seine Ur- 
sprungsstelle bei, entwickelt aber nur eine kurze Sehne, welche am dor- 
salen Rande des Bulbusstieles, und zwar an dem freien proximalen Ende 
des bei der Beschreibung des Bulbusstieles erwahnten Chitinbogens fest- 
wachst (Abb. 35). Die Kontraktion des Muskels mu demnach eine Be- 
wegung des Bulbus nach seiner urspriinglichen Lage zu bewirken, die aus 
den Entwicklungsstadien ersichtlich ist. Der Muskel ist also ein Strecker 
geblieben und kénnte vielleicht als musculus extensor bulbi genitalis be- 
zeichnet werden. 

Die Ursprungsstelle des musculus flexor unguium wird durch die 
Bildungsvorgange im Endglied etwas proximal verlagert. Der Muskel 
liegt nach der endgiiltigen Ausbildung des Bulbus mit seiner ganzen 
Masse in der Tibia, und nur seine Sehne verlauft im Endgliede und weiter 
durch den Bulbusstiel in den Bulbus selbst hinein (Abb. 35). Hier endet 
sie ebenfalls an dem dorsalen Chitinbogen des Bulbusstieles, doch an 
dessen distalem Ende, da, wo das Chitin des Stieles mit der an dieser 
Stelle stark verdickten Wand des Bulbus und mit dem Chitin des Spermo- 
phors verwachsen ist. Welche Tatigkeit der starke Muskel ausiibt, laBt 
sich bei der Kompliziertheit des Bulbusstieles und seiner Chitinisierung 
nicht mit Bestimmtheit sagen. Es ist nicht ausgeschlossen, daB er ein 
Beuger geblieben ist; er setzt zwar jetzt dorsal an, doch kénnte sich dieser 
Wechsel der Ansatzstelle durch die starke Kriimmung gerade dieser Seite 
des Bulbusstieles ausgleichen. AuSerdem besteht die Méglichkeit, daB 
er die bei der Kopulation zu beobachtende Drehung des Bulbus aus der 
Vertikalebene der iibrigen Tasterglieder heraus bewirkt. Dann hatte er 
seine Funktion geiindert und wire ein Strecker geworden. Somit miiBte 
fiir beide Muskeln die entgegengesetzte Bewegung nur durch die Elastizi- 
tat des Chitins erfolgen. 

Im Beine der Spinne sind als Tibialmuskeln von PETRUNKEWITSCH 
der musculus flexor metatarsi bilobatus und der musculus flexor meta- 
tarsi longus nachgewiesen worden. Beides sind Beuger des Metatarsus, 
tiben also im wesentlichen die gleiche Funktion aus. Der musculus flexor 
metatarsi longus ist im Taster von S. bavarica nicht vorhanden. Nach 
SzomBatHy behialt der musculus extensor unguium seine Funktion bei 
und wird zum musculus extensor bulbi genitalis. Von dem musculus 
flexor unguium kann er beim fertig ausgebildeten Kopulationsapparat 
keine Spur mehr finden. Der musculus flexor metatarsi longus schickt 
nach dem genannten Autor bei Agalena similis eine Sehne durch das Ori- 
fictum haematodochae in die Himatodocha. Auch bei Mygale (= Avi- 
cularia avicularia) ist diese Sehne vorhanden und inseriert in der gleichen 
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eWeise, nimlich am Tubus seminiferus. Den musculus flexor metatarsi 
dongus bezeichnet SZOMBATHY nun als musculus contractor bulbi geni- 
 talis, die zugehérige Sehne als tendo musculi contractoris bulbi genitalis. 
_ Etwas auffallig will es erscheinen, daf er den tendo musculi contractoris 
_bulbi genitalis bei seiner Entstehung mit anderen Kernen zeichnet als die 
_Sehne des musculus extensor bulbi genitalis und daf er den gleichen Ver- 
lauf hat wie das von mir festgestellte Blutgefa8. Kine andere grofe 
‘Schwierigkeit bestelit in der Auffassung des genannten Autors, daB der 
musculus flexor metatarsi longus bei der Bildung des Bulbus die Sehne 
in den Bulbus ,,vorschickt‘‘. Entwicklungsgeschichtlich ist dieses ,,Vor- 
4 schicken‘ schwer verstiindlich. 
Wenn es sich bei der voraufgehenden Darstellung der Entwicklung 
_ der Muskulatur als praktisch erwies, iiber die beiden schon behandelten 
- Stadien hinauszugreifen, so bleibt nun noch einiges tiber die Entwicklung 
der iibrigen Teile zu sagen. 

Wenn man auch fiir die einzelnen Stadien der Entwicklung keine be- 
stimmte Zeitdauer angeben kann, weil die Tiere in der Gefangenschaft 
keinen festen Rhythmus innehalten, sondern vielmehr ganz verschiedene 
- Zeiten zur Entwicklung und deren einzelne Stadien brauchen, so 1aBt 
_ sich doch feststellen, da8 das Stadium 3, das Stadium der sich abgrenzen- 
: den Spermophoranlage, nur ganz kurze Zeit beansprucht, denn in den 
- zeitlichen Querschnitten sind immer nur wenige Falle dieses Stadiums 
. anzutreffen. Bei gleichen Entwicklungszeiten mite die Anzahl der 

Schnittserien auf die einzelnen Stadien der Entwicklung etwa gleich- 
- maBig verteilt sein. 

Der sich bildende Bulbus ist im Stadium 2 (Abb. 24-27) eine Knospe, 
die ganz mit Chromatinmassen erfiillt erscheint, am distalen Ende ist der 
Stylus ausgebildet. Im Stadium 3 (Abb. 28—31) bemerkt man nun, wie 
in der gleichformigen Chromatinmasse bestimmte Verdichtungen ent- 
 stehen. Auf den jiingsten Stufen der Entwicklung unterscheidet man 
- im Medianschnitt (Abb. 28 und 29) einen distalen dorsalen und. proxi- 
~ malen ventralen Verdichtungskern. Man hat den Findruck, als ligen hier 

Bildungszentren. Diese Verdichtungen zeigen auf den Schnitten in der 
Mitte eine Aufhellung und grenzen sich durch eine helle Umrandung ab. 
Verfolgt man die Bildungszentren vom Medianschnitt aus in der Schnitt- 
serie vorwarts und riickwirts, so laBt sich feststellen, daB die Spermo- 
phoranlage einmal Anschlu8 an den bisher gebildeten Stylus hat und 
andererseits sich im Raume durch das Gebiet etwa einer Windung er- 
streckt. Es scheint, als ob im Gebiete dieser Windung, der spiteren letz- 
ten distalen Windung des Spermophors, die Vermehrung des Chromatins 
fast gleichzeitig erfolgt. Auf spateren Stadien (Abb. 30—31) kann man 
dann beobachten, wie diese primaire Windung, die zunichst wenig aus der 
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immer mehr peripher verlagert. Das geht soweit, daB im Medianschnitt 
der dorsale Schnitt der Anlage ganz nach dem distalen Ende zu verlag r 
erscheint (Abb. 30). Gleichzeitig aber hat sich die ganze Anlage ver- 
erdBert und wachst schraubengangartig in proximaler Richtung weiter 
(Abb. 31). Bevor die Anlage des Spermophors beendet ist, bildet sich in 
seinem Innern ein Hohlraum, die Entwicklung ist zu dem nachsten von 
mir abgegrenzten Stadium fortgeschritten. : 

Im Stadium 4, dem Stadium der Lumenbildung (Abb. 32) zeigt a 
eine Chromatinanhaufung einmal an den AuBenwanden des Bulbus und* 
dann im Bereiche der Spermophoranlage. Die im vorigen Abschnitt er-— 
wahnten Aufhellungen in der Mitte der Spermophoranlage vergréBern 
sich immer mehr und bilden schlieBlich einen im Medianschnitt kreisrund ; 
erscheinenden Hohlraum. Das entstehende Lumen bleibt immer noch 
von einzelnen, sich schwach blau farbenden Plasmastrangen durchzogen, — 
Der innere Raum des Bulbus wird von jenem maschigen, bereits erwihn-— 
ten Bildungsgewebe ausgefillt, das sich im Bilde durch die vereinzelt 
liegenden Kerne charakterisiert. Auch Blutlakunen lassen sich schon 
feststellen, 

In diesem Stadium laBt sich die erste Absonderung des Stieles von der 
Bulbusanlage nachweisen. Man konstatiert zuerst an der Ventralseite des 
proximalen Teiles der Bulbusanlage eine scharf und tief einschneidende 
Einsenkung (Abb. 31). In etwas fortgeschritteneren Stadien erst bildet 
sich ihr gegeniiber, um ein geringeres proximal gelagert, eine flache dor- 
sale Einsenkung (Abb. 32). Das ist der distale Beginn der Stielanlage. 
Zu gleicher Zeit bilden sich die Einsenkungen, welche im Endgliede jene 
etwa rundliche Offnung abgrenzen, die sich zur Aufnahme und zum 
Zwecke der Beweglichkeit des Stieles im proximalen Teile des Endgliedes 
bildet (Abb. 32). Die Chitinverdickungen des Stieles zeigen sich je nach 
der Lage des Schnittes auf beiden Seiten der Abgrenzung seines Ver-_ 
laufes. Wenn man die Chitinverdickungen in den Schnittserien vorwarts 
und riickwarts verfolgt, findet man bestiitigt, daB sie einen schraubigen 
Verlauf nehmen. AuBerdem sieht man in diesem Stadium von der dor- 
salen Ansatzstelle des Stieles am Endglied aus eine Chromatinmasse sich 
in das Innere nach dem proximalen Ende zu vorschieben (Abb. 32). Es 
ist dies die Anlage jenes beim Kalilaugepriiparat erwahnten Chitinbogens, 
der sich in das Innere des Endgliedes erstreckt (Abb. 7). 

Im Stadium 5, dem Stadium der Chitinumkleidung und -auskleidung, 
beginnen die Schichten der chromatinreichen Zellen die Ausscheidung des 
Chitins (Abb. 33). Dabei ist zu bemerken, da das Chitin nicht in einer 
zusammenhaingenden glatten Schicht abgeschieden wird, sondern im ge- 
falteten Zustande, und zwar sind im Bereiche der AuBenflaiche des Bulbus 
die Faltungen tiefe und regelmafige. Im Gebiet der Stylusanlage ist die 
Chitinbildung wellig und die des Spermophors zeigt ebenfalls Faltungen, 
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aber weniger regelmaBige und weniger tiefe. Am Bulbusstiel lassen sich 

keine Faltungen nachweisen, ebensowenig im Gebiete des reduzierten 
“Endgliedes mit Ausnahme der ventralen Seite des proximalen Endes. So 

kann der Bulbus nach der Hautung durch die Beseitigung der Falten eine 

' GroBe erhalten, die das Mehrfache seines Anlageraumes betragt, wahrend 
das Endglied nach der Hautung kaum an Gré8e zunimmt. 

Tm Stadium 6 (Abb. 34), das kurz vor der Hiutung erreicht wird, er- 
-kennt man um die Spermophoranlage herum die grofBen Kerne der 
-rosettenformig angeordneten Zellen. Die Zellen selbst sind noch nicht 
differenziert und die Kerne haben ihre endgiiltige GréBe noch nicht er- 

reicht. Au®erdem sind die Kerne des Bindegewebes deutlich geworden, 
das die Blutlakunen begrenzt. In diesem Stadium tritt die Hautung ein. 


8. Die Entwicklung des minnlichen Kopulationsorganes 
nach der Reifehiutung. 

Betrachtet man den Kiefertaster eines Mannchens, das sich soeben 
zum letztenmal gehautet hat, so sieht man den anhangenden Bulbus 
_genitalis. Aber die umkleidende Wand des Bulbus zeigt noch nicht die 
ihr spiter eigene gelbbraune Chitinfarbe, sondern sie erscheint ganz hell, 
fast wei8. Das Chitin ist noch nicht ausgereift. Diese Beobachtung, so- 
wie die Tatsache, da® alle Mannchen der vorliegenden Art erst mehrere 
Tage nach der Hautung zur Begattung schreiten — nach meinen Be- 
obachtungen 10—12 Tage nach der Hautung —, lassen vermuten, dal 
der Bulbus seine Entwicklung mit dem Augenblick der Hautung noch 
nicht beendet hat, sondern da in seinem inneren Bau noch wichtige Ver- 
anderungen vorgehen miissen. Den Beweis fiir diese Vermutung liefern 
die Schnitte durch solch einen Bulbus. Bei dem mir vorliegenden Material 
stammt eine Schnittserie von einem Tier, das eine Stunde nach der Hau- 
tung abgetotet wurde, eine andere von einem solchen, das 3 Stunden nach 
der Hautung abgetétet wurde. Die iibrigen Schnitte stammen von Tie- 
ren, die mit hellen Tastern gefunden und sofort konserviert wurden. 
Biner davon konnte zwar noch nicht als ausgefarbt bezeichnet werden, 
doch war er auch nicht mehr weil, ich méchte ihn angefairbt nennen. 
Die auere Chitinhiille des Bulbus scheint sich im Augenblick der 
Hautung zu strecken, jedenfalls zeigt sie schon 1 Stunde danach keinerlei 
Faltung mehr. Ihre endgiiltige Starke hat sie bei weitem noch nicht er- 
reicht, sie ist durchschnittlich gerade halb so dick. Unter dem Chitin sind 
vereinzelt noch die Kerne der chitinbildenden Hypodermis sichtbar, die 
Zellen selbst sind bereits zerfallen. Das Chitin des Spermophors ist im 
Gegensatz zu dem Chitin der Hiille eine Stunde nach der Hautung noch 
stark gefaltet, doch schon 2 Stunden spiiter ist es ebenfalls gestreckt. 
Die Poren sind bereits fertig ausgebildet. Dem Innenrande des gelben 


Chitinschlauches liegt das blaue Chitin des inneren Schlauches fest an. 
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Das wird besonders da deutlich, wo sich die Poren im auBeren Schlauch 
befinden. An diesen Stellen erscheint das blaue Chitin verdickt. | 


Bei dem Bulbus des Tieres, das 1 Stunde nach der Hautung abgetétet 
wurde, liegen hinter dem Chitin in Mengen die Kerne der Hypodermis. 
Sie zeigen sehr verschiedene GréBen, ein Zeichen, daB sie sich im Stadium 
der Auflésung befinden. Die urspriinglichen Hypodermiszellen sind 
ebenso wie unter der chitinigen AuBenwand des Bulbus bereits zerstért. 
_ Noch vor der ersten Spermaaufnahme sind auch die Reste der Kerne ver- 
schwunden. Dicht an der Chitinwand des Spermophors liegen die groBen 
Kerne der spateren rosettenférmig angeordneten Zellen von Plasma um- 
_ geben. Kurz nach der Hautung liegen sie vereinzelt um den Spermophor. 
Sie befinden sich aber sehr stark in Teilung. Schon 3 Stunden nach der 
Hautung werden die Teilungsstadien seltener, um dann sehr bald ganz 
aufzuhoren. Immer noch liegen die Kerne dicht am Spermophor. Dann 
bilden sich an den Poren kleine Vakuolen, die immer mehr wachsen und 
dadurch Kerne und Plasma zuriickdriangen, bis diese ihre spitere, ex- 
zentrische Lage eingenommen haben. 

Der Innenraum des Bulbus ist zum gréBten Teile mit Blutlakunen 
angefillt. Es befinden sich bedeutend gréBere Blutmengen darin als 
etwa im fertigen Bulbus, bei dem die Driisenzellen einen groBen Raum 
einnehmen. Im iibrigen ist der Bulbus immer noch von dem Bildungs- 

_gewebe ausgefiillt. Die Kerne des Bildungsgewebes zeigen keinerlei Tei- 
lungsstadien und keine Anhiufungen. Sie sind gleichmiaBig in dem raum- 
fiillenden Plasma verteilt. 


Vergleichendes zur Entwicklung des miinnlichen Tasters 
von Segestria senoculata. 


Zum Schlusse méchte ich noch einige Worte iiber S. senoculata sagen. 
Ich habe von dieser Art einige Schnittserien des mannlichen Tasters in 
verschiedenen Entwicklungsstadien hergestellt und zum Vergleich heran- 
gezogen. 

Diese Spezies ist in der Umgebung meines Wohnortes Dessau in 
Kiefernwildern haufig. Ihre Biologie, Kopulation und Spermaaufnahme 
ist bereits von GERHARD? (1921 und 1929) beschrieben worden. 

Die Gespinstrohren, die S. senoculata in die Spalten der Kiefernborke 
baut, sind denen von S. bavarica sehr iihnlich, wenn auch bedeutend klei- 
ner. Sie sind ebenfalls beiderseits offen, und das eine Ende mindet in 
vielen Fallen in gleicher Weise nach auSen. In anderen Fallen aber liegen 
die Gespinste véllig unter der Borke verborgen, keine der beiden Offnun- 
gen ist sichtbar. 

Interessant war mir eine Beobachtung, die ich im Oktober 1928 in 
Elgersburg (Thiiringen) machen konnte. Ich fand dort S. senoculata ge- 
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nau in Felsen lebend, wie ich das von S. bavarica bei Halle kanntet. Ich 

_konnte hier dieselbe Feststellung machen, die GrerHarpT (1929) aus- 

-spricht, da die unter Felsen lebenden Tiere der Art gréRer werden als 

die unter Baumrinde lebenden. Meine Exemplare aus Thiiringen bleiben 
in der GréBe wenig hinter S. bavarica zuriick, wihrend meine Dessauer 
Stiicke diese GréBe bei weitem nicht erreichen. 

Die grundlegenden Unterschiede des Bulbus genitalis bei S. senoculata 
von dem von S. bavarica sind bereits dargelegt. Der Schnitt durch den 
fertig ausgebildeten Bulbus zeigt im Aufbau keinerlei Unterschiede von 

der behandelten Art. Es finden sich durchaus die gleichen Zellelemente 
in der gleichen Anordnung. Ein anderes Bild geben nur die Conospermien 
im Innern des Samenschlauches. S. senoculata hat nicht nur im Verhalt- 
nis ihrer geringeren KérpergréBe, sondern iiberhaupt ganz bedeutend 
kleinere Spermapakete als S. bavarica. Doch wahrend sich bei dieser in 
_jedem Paket sehr viele kleine Spermatozoiden befinden, enthalten die 
_Spermapakete jener Art meistens drei, seltener zwei oder vier, verhaltnis- 
mabig groBe Spermatozoiden. 

Die Schnittbilder der Entwicklungsreihe sind auf allen Stadien vollig 
iibereinstimmend. Es ist nicht méglich, nach diesen Bildern etwa die 
Arten zu unterscheiden. Ich bin zu dem Schlusse gezwungen, daB die 
Entwicklung des mannlichen Tasters nach der vorletzten Hautung bis 
zum Reifezustande genau in der gleichen Weise verliuft wie bei S. ba- 
varica, selbstverstandlich bis auf die spezifische Formverschiedenheit des 
Stylus. 


Diskussion der Ergebnisse anderer Autoren. 

Es bleibt mir nun noch, Stellung zu den Angaben der Autoren zu 
nehmen, die als unbedingte Vorlaufer fiir meine Arbeit gelten kénnen, 
zu WAGNER, SzoMBATHY und GassMANN. WAGNER (1886) hat seiner 
Arbeit die Entwicklung des miinnlichen Tasters von Attus terebratus 

-(=Sitticus terrebratus [Oxtv.]) zugrunde gelegt. Er konnte bei der ihm 
vorliegenden Spezies Mannchen und Weibchen schon im Stadium nach 
der vierten Hautung unterscheiden, die Bildung des Kopulationsappa- 
rates erstreckt sich auf die Zeit von der 4.—8. Hautung. Nach der 
4. Hautung sind Tibia und Endglied noch miteinander verbunden, an der 
Stelle, wo der Autor ihre Gebietstrennung vermutet, bildet sich ventral 
als Anlage eine Hinstiilpung der ,,Matrix™, die sich im Laufe der Ent- 
wicklung nach der Spitze zu weiter ausbildet und bei ihrer Differenzierung 
die Wande des Alveolus, die Hamatodocha, den Embolus und das Tegu- 
lum ergibt. Die Anlage des akzessorischen Kopulationsapparates hat also 


1 Andererseits habe ich in der Zwischenzeit im Tessin bei Arogno Gespinst- 
roéhren von S. bavarica in den Rissen der Stémme von Castanea sativa beob- 


achtet. 
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bei dieser Art sowohl einen anderen Ausgangspunkt als auch eine ander 
Wachstumsrichtung wie bei der von mit untersuchten Segestria. Zuder 
“fallt die lange Entwicklungsdauer (4—8. Hautung) ins Gewicht. ; 
Es ist WAGNER sicher nicht gelungen, alle Entwicklungsstadien bei 
dem von ihm untersuchten Taster aufzudecken. Er kennt nur die eben 
‘erwihnten Anfangsstadien bis zur ersten Anlage des Stylus und dann 
wieder die Stadien, bei denen der komplizierte Kopulationsapparat nahe- 
zu fertig ausgebildet ist. f 

Nach seiner Deutung ist der Bulbus der modifizierte Tarsus, wihrend 
das reduzierte Endglied als Metatarsus aufzufassen ist. Die Verlagerung 
der Einlenkung des Bulbus nach dem proximalen Ende seines ,,Meta- 
tarsus‘ bedeutet nach Wacners Meinung keine Schwierigkeit, da soleche 
Verlagerungen auch sonst bekannt sind. Die Hamatodocha ist nach 
WAGNER die weiter ausgebildete Gelenkhaut. Die vorliegende Arbeit hat 
keine Argumente zutage geférdert, die gegen die Annahme WAGNERs 
sprechen kénnten. Zu bedenken bleibt, daf& beim Weibchen eine Glie- 
derung des Endgliedes in Tarsus und Metatarsus nicht vorhanden ist. 

Ein kurzer Satz in der WaGNeERschen Arbeit beweist, da8B ihm die 
andersartige Entwicklung des akzessorischen Kopulationsorganes bei 
Dysdera bekannt war (Spalte 229): ,,Bei Dysdera geht die Sache anders 
vor sich. Die Umstiilpung der Matrix findet auf der A4uBersten Spitze des 
Gliedes statt und nicht an der Seite, und was besonders wichtig ist, es 
gliedern sich zwei Teile ab, das zukiinftige Cymbium und der zukiinftige 
Kopulationsapparat‘‘ (Urtext russisch). 

Nach Szompatuy bildet sich bei Agalena similis nicht nur eine Ein- 
stiilpung, sondern das ,,Hypoderma“ lést sich in der ganzen Ausdehnung 
des Cymbiums vom Chitin. In dem entstandenen Hohlraum bildet sich 
eine Papille, der zukiinftige Bulbus. Szompatuy bezweifelt die Richtig- 
keit der Wacnerschen Beobachtung, nach der die Entwicklung des 
akzessorischen Kopulationsapparates mit der Bildung des Alveolus be- 
ginnen soll. Nach seinen Beobachtungen entsteht zuerst der Bulbus; der 
Alveolus entwickelt sich iiberhaupt nicht selbstindig, sondern entsteht 
durch die spitere Senkung des Kopulationsapparates. Meine eigenen 
Untersuchungen scheinen in diesem letzten Punkte die Ergebnisse WaG- 
NERs zu bestitigen. In der weiteren Entwicklung unterscheidet Szom- 
BATHY fiinf Stadien, die sich zum Teil mit den meinigen decken: ,,[m 
ersten Entwicklungsstadium tritt eine Ausstiilpung, die Bulbuspapille 
zum Vorschein; im zweiten Stadium wird auch der Stylus und der Kon- 
duktor ebenfalls in Form kleiner Ausstiilpungen sichtbar; im dritten 
Stadium beginnt die Entwicklung des Tubus seminiferus, und die Sehnen 
der Genitalmuskeln werden stirker; im vierten Stadium erscheinen auch 
die Himatodocha und das Tegulum, indem sie sich vom Bulbus genitalis 
abschniiren; schlieBlich bilden sich im fiinften Stadium die groBen 


se 
, 
te 


=. 


des akzessorischen Kopulationsorgans von Segestria bavarica C. L. Koch. 667 


‘Driisenzellen des Tubus seminiferus aus und das Chitin des ganzen Kopu- 
lationsapparates erhartet.‘“‘ Irgendwelche Schliisse auf die Phylogenie 
des Bulbus genitalis zieht SzomBATHY nicht. 

Nach Gassmanns Untersuchungen an Lephthyphantes nebulosus SuND. 
beginnt die Entwicklung der Organe des Bulbus distal in der schon vorher 
am Tasterende entstandenen Blase mit dem Auftreten der ,,Primar- 
anlage“. Aus dieser ,,Primiranlage‘‘ entwickelt sich lateral die Capsula 
und medial das Stema. Der Samenkanal wird an mehreren Stellen gleich- 

zeitig gebildet und wiachst dann zusammen. Die erste Anlage des Cym- 
-biums findet sich nach GassMANN proximal in der Blase als ,,Chitinkern“, 
es wachst dann lateral um die Capsula herum. Die beiden vorgenannten 
‘Autoren hat GassMANN nicht gekannt, er steht mit seinen Schilderungen 
isoliert da. Einen Schlu8 auf die Phylogenie zieht er ebenfalls nicht. 
Von einer kritischen Stellungnahme zu den Autoren méchte ich nach 
den Untersuchungen nur eines Tasters aus der Familie der haplogynen 
Spinnen absehen. ; 


Zusammenfassung. 

Zusammenfassend kann ich als allgemeine Ergebnisse meiner Arbeit 
herausstellen: 

1. Bei der Austreibung des Spermas aus dem Spermophor bei der 
Kopulation scheinen die grofen, im Schnitt rosettenformig um den Sper- 
mophor angeordneten Zellen als Driisenzellen, die ihr Sekret durch Poren 
in das Innere des Samenschlauches ergieBen, eine ausschlaggebende Rolle 
zu spielen. Die starke Chitinwandung des Spermophors, die rosetten- 
formige Anordnung der Driisenzellen schlieBen eine direkte Wirkung des 
Blutdruckes bei der Austreibung des Spermas aus. 

2. Nach den vorliegenden Untersuchungen kann man sich den Vor- 
gang des Austreibens der Cénospermien bei der Kopulation folgender- 
maB8en vorstellen. Im Augenblick, wo das Mannchen das Weibchen er- 
—greift, wird durch vasomotorische Nervenbahnen die Herzmuskulatur 
und vielleicht auch die Muskulatur des gesamten Abdomens in Tatigkeit 
gesetzt, und eine besonders rege Blutzufuhr nach dem Taster mit Bulbus 
ist die Folge. Durch die erhéhte Blutzufuhr findet eine starkere Sekret- 
absonderung in den wandstindigen Zellen des Spermophors statt. Dabei 
dringt das Sekret in diesen ein. In dem MaBe, wie das Sekret eindringt, 
wird das Sperma hinausgedringt. — Die Entleerung des Spermas aus 
dem Receptaculum seminis des Weibchens findet aller Wahrscheinlich- 
_ keit nach in gleicher oder ahnlicher Weise statt. 

3. Der innere, aus blauem Chitin bestehende Schlauch des Spermo- 
phors erweist sich nach meinen Untersuchungen als permeabel fiir die 
Sekrete der Driisenzellen. Ob er bei der Abgabe des Spermas oder bei 
dessen Aufnahme eine Funktion hat, lie8 sich nicht feststellen. 
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4. Die Frage, wie die Spermaaufnahme zu denken ist, kann meine 
Arbeit nicht beantworten. Es wurde lediglich festgestellt, daB bei einem | 
Tier, das nach AugenmaB etwa die Halfte der Spermamasse aufgenom-_ 
men hatte, die nach dem Stylus zu gelegenen Teile des Spermophors von 
Spermapaketen voll angefillt waren, in dem iibrigen Lumen sich aber 
noch die Sekretmassen befanden. ; 

5. Bei S. bavarica lassen sich die einzelnen Tiere schon vor der letzten — 
Hautung in Mannchen und Weibchen trennen. Das wichtigste Unter-— 
scheidungsmerkmal ist die Form des Endgliedes am Kiefertaster. Es laBt 
sich beim werdenden Mannchen charakterisieren als gedrungen, nach der — 
Wurzel zu stark verdickt, beim werdenden Weibchen als langgestreckt, 
leicht verdickt. Das Endglied des Kiefertasters eines adulten Weibchens — 
ist langgestreckt, walzenformig. Der an der Innenseite des Endgliedes sich 
scharf aus der tibrigen Behaarung heraushebende Stachel setzt im weib- 
lichen Geschlecht naher dem Gelenk an als im minnlichen. Beim Mann- 
chen, das kurz vor der Hautung steht, sieht man die stark chitinisierte 
Spitze des spiteren Stylus hindurchschimmern. 

6. Die Entwicklung des akzessorischen Kopulationsorgans umfaBt die 
Zeit von der vorletzten Hautung bis 10—12 Tage nach der letzten — 
Hautung. | 

7. Aus meinen Schnittserien lassen sich folgende Stadien der Entwick- 
lung feststellen: 


a) Das Stadium des sich bildenden Stylus, 

b) Das Stadium der sich abgrenzenden Bulbusanlage, 

c) Das Stadium der sich abgrenzenden Spermophoranlage, 

d) Das Stadium der Lumenbildung im Spermophor, 

e) Das Stadium der Chitinumkleidung und -auskleidung, 

f) Das Stadium der Differenzierung der Kerne der rosettenformig um 
den Spermophor gelagerten Zellen. 


8. Bei der vorliegenden Art ist der Stylus homolog der Kralle, d. h. 
er erscheint nach seiner Bildung als modifizierte Kralle. Ich méochte aus 
diesen vorlaufig nur fiir Segestria geltenden Befunden keine Schliisse auf 
die Entstehungsgeschichte des Bulbus der mannlichen Spinnen ziehen. 

9. In den ersten Stadien der Entwicklung erscheint die Spitze im 
Medianschnitt dreiteilig. Der dorsale Teil bildet nachher das reduzierte 
Endglied, der mittlere ist die Bulbusanlage und der ventrale ver- 
schwindet, sein Bildungsgut wird aufgebraucht. In den mittleren Teil 
fiihrt ein Blutgefa8& wie nachher in den Bulbus. 

10. Die von PeTRUNKEWwITsScH im Metatarsus festgestellten Muskeln: 
musculus extensor unguium und musculus flexor unguium finden sich mit 
ihren Sehnen auch im Endgliede des Kiefertasters. Im Laufe der Ent- 
wicklung degenerieren sie zunaichst, um dann eine Umwandlung zu er- 
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fahren. Der musculus extensor unguium bleibt ein Strecker und lieBe sich 


als musculus extensor bulbi genitalis bezeichnen. Die Funktion des mus- 


_culus flexor unguium 148t sich nicht mit Sicherheit angeben. Es besteht 


die Méglichkeit, daB er ein Beuger geblieben ist, dann ware er als mus- 
culus flexor bulbi genitalis zu bezeichnen, oder aber er ist ein Strecker 
geworden und bewirkt die bei der Kopulation zu beobachtende Drehung 
des Bulbus aus der Vertikalebene der iibrigen Tasterglieder heraus. Der 
musculus flexor unguium liegt nach seiner Umbildung mit seiner ganzen 
Masse in der Tibia. Von dem musculus flexor metatarsi longus des Lauf- 


_beines ist im Taster der vorliegenden Art keine Spur zu finden. 


11. Der Spermophor bildet sich als Anhaufung von mit Hamatoxylin 
stark farbbarem Bildungsgewebe vom Stylus aus. Er verlauft zunachst 
ziemlich steil, verlagert sich dann peripher und wachst in proximaler 
Richtung schraubengangartig weiter. 

12. Erst nach der Reifehautung bilden sich die Driisenzellen aus, und 


_ die dicht am Chitin des Spermophors lagernden Kerne wandern nach der 


Peripherie der Rosette. Im fertigen Bulbus fehlen Nerven und endokrine 
Zellen. Der Bulbusstiel ist auSerordentlich kompliziert gebaut und be- 


_sitzt spiralig verlaufende Chitinverdickungen. Eine Himatodocha ist 


nicht vorhanden. 
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I. Einleitung. 

Durch den von mir 1930 gemachten Nachweis von Proturen in Dane- 
mark bin ich auf das Studium dieser in systematischer Hinsicht so tiber- 
aus interessanten Tiergruppe geleitet worden, und ich habe dabei die 
Uberzeugung gewonnen, dafi die moderne Arthropodenforschung ein 
ganz neues Licht auf die Deutung verschiedener Korperteile dieser Tiere 
zu werfen imstande ist, wodurch ihre systematische und phylogenetische 


ee 
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Bedeutung wahrscheinlich richtiger dargestellt werden kann, als bisher. 


Es erwies sich aber bald, daB eine durchgreifende Behandlung dieser Tiere — 


nach allen Gesichtspunkten hin eine auBerordentlich groBe Arbeit nétig 
machte, die viele neue Untersuchungen erforderte, um umfassend genug 
zu werden; und zugleich daB die Behandlung so ausgedehnt werden 
miisse, daB sie am vorteilhaftesten sowohl der Zeit wie dem Raume nach 


geteilt werden muBte. Ich habe mich deshalb entschlossen, diesen ersten — 


ea 


Teil herauszugeben, um dann spater die anatomische Beschreibung sowie — 


die phylogenetischen SchluBfolgerungen folgen zu lassen. Auch die Syste- 
matik der Ordnung soll ihre Behandlung finden. 

Was die meinem Aufsatz beigefiigten Abbildungen betrifft, sind sie 
hauptsachlich friiheren Verfassern entnommen, namentlich den vorziig- 
lichen Darstellungen von BERLESE und PRELL (doch mit neu hinzugefiig- 
ten Erlauterungen); den bisherigen Beschreibungen der verschiedenen 
Teile des Proturenk6rpers glaube ich aber neue Deutungen unterlegen zu 
kénnen, Deutungen, die den bei den tibrigen Arthropoden vorliegenden 
.Verhaltnissen meines Erachtens besser entsprechen und uns dadurch zu 
einer klareren Auffassung der Stellung der Proturen verhelfen. 


Es drangt mich, hier meinem Lehrer am Zoologischen Museum zu Kopen- 
hagen, Herrn Dr. Kat L. HENRIKSEN, dessen anregende Belehrung mich in diese 
Studien eingefithrt hat, einen herzlichen Dank auszusprechen fiir das Interesse, 
das er meinen Studien immer zeigte, und fiir die auBerst lehrreichen Gesprache, 
die er mir wahrend der Arbeit gestattet hat. Diese Arbeit sei ihm in gréSter Er- 
gebenheit gewidmet! 


II. Protapteron indicum Schepotieff. 

Ehe ich zum eigentlichen Gegenstand dieser Abhandlung iibergehe, méchte 
ich in aller Kiirze begriinden, warum ich das Tier, dessen Name iiber diesen Zeilen 
steht, im folgenden ganz auBer Betracht lasse. 

2 Jahre nach der ersten Entdeckung der Gruppe Protura und vor dem Er- 
scheinen der Monographie von BERuEsE, veroffentlichte SCHEPOTIEFF (1909) die 
Beschreibung eines Tieres aus Indien, das dem Acerentomon zwar in gewissen Hin- 
sichten ziemlich nahe stand, sich aber in vielen Ziigen betriachtlich von diesem 
unterschied. Er stellte dafiir eine neue Gattung auf, Protapteron, und nannte das 
Tier P. indicum. Die augenfilligsten Unterschiede lagen in dem Vorhandensein 
von Antennen und von vier Paaren von Abdominalbeinen, sowie in der Lage der 
Geschlechtséffnung zwischen dem 8. und 9. Segment. Nach diesen Angaben teilte 
Borner (1910) die Proturen in zwei fundamental verschiedene Unterordnungen, 
Rhammatocera (Protapteridae) und M yrientomata, ein. — In einem Sammelreferat 
(Scuerorrerr 1910) werden die Charaktere von Protapteron nochmals gegeben. 

Schon 1 Jahr spiter wurde aber von Seiten RrwskKy-KorsaKows (1911 a und 
b) eine scharfe Kritik gegen die Angaben ScHEPorierrs gerichtet: das Tier sei 
ganz einfach ein Hosentomon, es besitze keine Antennen, nur drei Paar Abdominal- 
fiiBe, normal gelegene Geschlechtséffnung usw. Er konnte dies feststellen auf 
Grund der Nachuntersuchung einiger Exemplare aus dem Material SCHEPOTIEFFS. 
S. erwiderte nie; erst im Jahre 1928 wurde eine gewisse Verteidigung fir Prot- 
apteron gefiihrt, indem Womerstry (1928-2 und b) einwendete, auBer den von 
Rimsky-Korsakow untersuchten Exemplaren kénnten sich auch andere, echte 
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_Protapteron in dem Material ScuEpotizrrs vorgefunden haben, da man 6fters 


7: 
~ 


; -mehrere Arten an derselben Lokalitat fande. — Seitdem ist iiber das Tier nichts 
_ veréffentlicht worden. 


) 


Ich habe jiingst tiber die Angelegenheit mit Herrn Prof. Dr. M. Rimsxy- 


_ Korsakow korrespondiert und seine Antwort laBt tiber den wahren Zusammen- 


4 


hang keinen Zweifel iibrig. Mit seiner Erlaubnis, fiir die ich meinen besten Dank 
‘ ausspreche, fiihre ich aus seinem Brief folgende Satze an: ,,Sie haben natiirlich 
recht, wenn Sie ,,Protapteron indicum“ ein Fabeltier nennen. Hs ist leider eine 


sehr traurige Geschichte mit diesem Tiere. Antennen, das 4. Abdominalbein und 


noch anderes sind eine Erfindung des Verfassers.“‘ — ,,Was das Material Scun- 
POTIEFFs anbelangt, so bestand dasselbe aus drei Tierchen, die mir der verstorbene 
Professor CHOLODKOVSKY seiner Zeit zur Untersuchung iibergeben hatte.“ — 


_,»Damals haben wir, das heiBt ich und meine Kollegen, ScuEpotinrr aufgefordert, 


seine Praparate zu demonstrieren, er hat es aber nicht getan und verschwand bald 
aus Petersburg.‘‘ — Ich habe von seinem Brief so viel angefiihrt, weil dadurch 
wohl alle Zweifel behoben werden. ScuEpotizrr hat nur drei Tiere zur Verfiigung 
gehabt (das Wort,,alle“ [1. c. S. 122] kann bekanntlich auch in der Bedeutung von 
drei verwendet werden!); sie sind von Rimsky-Korsakow untersucht und als 
Protapteron geleugnet worden. 

Aber auch ohne diese entscheidenden Angaben Rimsxy-Korsakows, allein 
aus dem Lesen der ScHEPoTIEFFschen Abhandlung, wird man dariiber klar wer- 


den, daB die Beschreibung eine Erfindung ist; zwar ist sie nicht ganz aus der Luft 


-gegriffen, einzelne Ziige deuten darauf hin, daf das von RimsKy-Korsakow ge- 


- gehene Hosentomon wirklich als Grundlage seiner Untersuchung gedient hat. Alle 


seine Abbildungen sind aber rein schematisch und machen einen ganz sonderbaren 
Eindruck, besonders gilt dies von den histologischen Schnittbildern, in denen das 
schematische allzu deutlich zu Worte kommt. An Abb. 2, Taf. 5 sieht man z. B. 
die dorsoventralen Muskeln das ganze Segment durchziehen; der Schnitt muB also 
sehr schrage auf der Langsachse des Tieres stehen. Dann kann aber der Darm 
nicht kreisrund, sondern sehr hoch oval sein. — Vieles mag wohl auf Schrump- 
fungserscheinungen beruhen, z. B. die merkwiirdige Form der Querschnitte. 
Kann es aber als Schrumpfungsphinomen erklart werden, daf das DorsalgefaB 
an aufeinanderfolgenden Querschnitten bald vorhanden ist, bald fehlt? Und 
warum sieht man von der medianen Langsnaht des Cerebralganglions, die » aut 
Querschnitten deutlich zu erkennen“ sein soll, auf seinen Zeichnungen gar nichts? 
Dies sind nur einige ganz zufallig gewahlte Widersinnigkeiten, die den Wert seiner 


_ Zeichnungen beleuchten sollen. Ich wende mich nun zu den am meisten be- 


merkenswerten Ziigen von Protapteron. 

1. DaB die Antennen nie dem Tiere angehért haben, an dem sie gezeichnet 
sind, zeigt sich sofort in ihrer Ansatzweise. Die Antenne eines jeden Apterygotes 
fangt mit einem Hauthécker, sozusagen einem Sockel, an, auf den dann die Glie- 
der allmahlich ab- oder zunehmend folgen. Bei Protapteron fehlt aber dieser 
Sockel; ohne jeglichen Ubergang beginnen die Antennen am Kopfe. Wenn man 
dagegen auf einen antennenlosen Kopf die auBerste Halfte z. B. einer Symphylen- 
Antenne anbringt, dann erhalt man dieses Bild. Die Abb. 7, die eine solche An- 
tenne darstellt, ist durch den ganz regellosen Wechsel zwischen langen und kurzen 
Gliedern ganz unnatiirlich. 

2. Die sonderbaren ersten drei AbdominalfiiBe mit dem breiten Basalglied 
und dem groBen Endglied kénnen als MiBdeutung eines Hosentomon-Beines mit 
eingezogenem auBersten Gliede erklart werden, das 4., ungegliederte, Beinpaar 
ist aber sicher eine Erfindung. Dieses letztere kann tiberhaupt nicht als Bein 
betrachtet werden, denn Beine miissen mit einem Gelenk dem Rumpfe angefiigt 
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sein, jedenfalls wenn Sklerite vorhanden sind; diese sind aber iiberall nur als Aus- 
wiichse des 4. Sternit gezeichnet worden. sa) 

3. Von den Mundteilen sind die Mandibeln als stechend gezeichnet, die Maxil- 
len dagegen als kauend. Wir finden dieses Verhaltnis sonst nirgends bei den In- 
sekten und wir diirfen sicher sein, daB wir es bei keinem Insekt jemals finden — 
werden. Wo die Mandibeln und die Maxillen in gleich hohem Grade ausgebildet — 
sind, funktionieren sie immer zu demselben Zwecke. 

4, Die eigentiimlich gelegene Geschlechtséffnung erklart sich ganz einfach © 
durch eine Verwechslung zwischen den Geschlechtsorganen und den grofen ab- 
dominalen Wehrdriisen (die S. tiberhaupt nicht erwahnt). 

Es kénnten noch viele andere Widersinnigkeiten hervorgezogen werden; ich 
habe oben nur die wichtigsten besprochen. Meines Erachtens geht hieraus un- 
widerleglich hervor, daB das Tier Protapteron nie existiert haben kann und daB 
es jedenfalls in der von Scuepotierr gedachten Form auch nie wird existieren 
k6nnen. 


III. Der Kopf. : 

Der Korper der Proturen gliedert sich wie der aller anderen Insekten 
in drei Hauptabschnitte, den Kopf, den Thorax und das Abdomen, und 
diese drei Abschnitte sollen im folgenden jeder fiir sich behandelt werden. — 

Der Kopf hat eine sehr charakteristische, birnférmige Form, die aber 
etwas variieren kann, von ziemlich breit, wie bei Hosentomon, bis sehr 
verlangert und schmal, wie bei Acerentomon oblongum. 

Als Grundlage fiir eine Einteilung der Oberseite des Kraniums in — 
Frons und Epikranium ist eine Sagittallinie (Cav, Abb. 1 und 2) ver- 
wendet worden, die sich an dessen Hinterende befindet und sich vorn in 
einen medianen (Ove) und zwei schrige (Cur) Aste teilt; man (PRELL 
1913 a) hat nimlich diese Linie mit der sogenannten Y-férmigen, epi- 
kranialen Sutur gewisser niederen Insekten homologisiert. Dabei sollte 
die Partie hinter den zwei schragen Asten dem Vertex homolog sein, der 
an den Seiten in die Genae tibergeht, wihrend die Partie vor den genann- 
ten Asten die Frons werde. 

Dies ist indessen nicht richtig; die Y-férmige Sutur der Insekten ist 
eine diinnhdutige Linie, die bei der Hiutung Bedeutung hat, indem die 
alte Haut lings dieser Linie zerbricht (vgl. HENRIKSEN 19311). Die so- 
genannte ,,Scheitelleiste’‘ oder ,,Scheitelnaht’ (PRELL) ist dagegen, wie 
ein Blick auf Abb. 1 und 2 zeigt, eine verdickte Leiste. Dies geht iibrigens 
schon daraus hervor, daB von der Leiste ein medianer Fortsatz (Ove) in 
den Kopf hineinragt; ein solcher kann von einer Sutur natiirlich nicht 
ausgehen. Die erwihnte Leiste kann dagegen mit den Sagittalleisten der 
Thorakaltergite verglichen werden; diese Leisten, die sich bei den Eosen- 
tomiden am Meso- und Metathorax befinden, teilen sich auch vorn in 
zwei Transversaliste. Die sogenannte epikraniale Sutur bei den Proturen 
ist also nur ein Sagittalapodem, das einem oder mehreren (vgl. spater) 


1 Dr. HenrIksEN hat mir freundlichst diese Arbeit im Manuskript sehen 
lassen, woftir ich ihm vielen Dank schuldig bin. 
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der Kopfsegmente angehért1. — Sowohl diese Leiste wie auch die ent- 
_ sprechenden am Thorax sind bei den Acerentomiden stark reduziert. 
Hine Grenze zwischen Frons, Vertex und Genae kann somit nicht an- 
_gegeben werden; eine solche hatte ja auch nur dann Bedeutung, wenn 
man der epikranialen Sutur, die diese Grenze vorstellen sollte, eine seg- 
mentale Bedeutung beimessen wiirde. HENRIKSEN (I. c.) hat indessen 
-gezeigt, daB dies nicht der Fall sein kann, denn die zwei schragen Aste 
der genannten Sutur 
gehen zuweilen vor den 
_ Augen, zuweilen hinter 
den Augen entlang, zu- 
weilen kénnen sie sogar 
die Augen quer durch- 
ziehen (Odonatlarven). 
Dies ist fiir eine segmen- 
tale Linie unméglich. Die 
epikraniale Sutur ist 
vielmehr nur eine sekun- 
dare Hautungslinie, die 
die Befreiung der Augen 
erleichtert. — Hiermit 
fallen die Betrachtungen 
PRELLs iiber die embryo- 
logische, segmentale und 
.topographische Bedeu- 
tung der Y-formigen 
-Scheitelnaht von selbst 


hinweg. 
° s Abb. 1. Hosentomon germanicum PRELL. Der Kopf von der Dorsal- 
Hine Grenze zwischen seite gesehen. Apd dorsale Tentorialapodeme; Cav Sagittal- 


Frons und Clypeusfehlt; _leiste; Cd Cardo; Cveund Cur Aste von der Sagittalleiste ; yp Gna- 
Pa st ah thopleura; Hyp Hypopharynx; Lbr Labrum; Mdb Mandibel ; 
/ Gagegen 1s as C1D€- wat Chitinspange; Mx Maxille; Ps Pseudoculi; Rhy Aste von 


wegliche Labrum deut- Hypopharynx; RI und Rm Ramus labialis und R. maxillaris des 
Es Tentoriums. Gesprenkelt ist das Tentorium. Nach PRELL. 
lich von Clypeus abge- 


setzt. Bei einer einzigen Gattung, Acerentomon, ist das Labrum stark 

verlingert, das sogenannte Rostrum bildend. Nach PRELL traigt es bei 

Eosentomon zwei Sinnespapillen. 

 Hinten am Kranium grenzt eine Querfurche die als Occiput und Post- 

genae bezeichneten Teile von dem iibrigen Kranium ab. Sie streckt sich 

nur halbwegs an den Seiten des Kopfes herab und schneidet nur einen 
ganz schmalen hinteren Teil des Kraniums ab; man mag vermuten, daB 


1 Hine analoge, also nicht homologe Bildung ist die bei Julus vorkommende 
,. ¥-férmige Sutur‘‘; auch sie ist nur eine Verdickungsleiste und der entsprechend 
benannten der Insekten nicht homolog (vgl. HENRIKSEN Lg.)s 
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es sich um die bei Machilis und einigen Orthopteren (SNope@RAss 1928) © 
vorkommende occipitale Sutur handelt, die in Zusammenhang mit der — 
Verschiebung der Mundteile in den Kopf hinein ihre primare Anheftungs- f 
stelle unmittelbar vor den Maxillen aufgegeben hat. Die oben genannten — 
von Prett gegebenen Namen fiir die Partie hinter dieser Linie sind in ~ 
Ubereinstimmung mit einer solchen Annahme. — Hinter dem Occiput — 
ist das Kranium offen, ein Postocciput scheint somit zu fehlen; an den 
Seiten des Kraniums | 
schlieBen sich aber zwei 
Sklerite an, von PRELL 
Gnathopleura genannt, 
die mittels einer breiten — 
Hautfalte mit einem dor- — 
salen, sanduhrf6rmigen — 
Sklerit, dem Gnathoter- 
gum, in Verbindung ste- 
hen. Dieser letztgenann- 
te Sklerit nimmt an der 
Bildung des Kraniums — 
keinen Anteil und ist nur 
durch eine Hautmem- 
bran mit ihm verbunden. 
PRELL faft die beiden 
Sklerite als von zwei 
Komponenten, dem ma- 
xillaren und dem labia- 
len Segment angehérig, 
gebildet, auf. Auf die 
Frage der segmentalen 


Natur dieser Bildungen 


Abb, 2. Eosentomon germanicum PRELL. Der Kopf von der i ry § 
Seite gesehen. Bezeichnungen wie in Abb.1. Lb Labium; werde ich Bpaier naher 


Oc Occipitalsutur; Sm Submentum. Nach PRELL. eingehen; hier soll nur 
die Vermutung ausge- 

sprochen werden, dafs das Gnathotergum dem Postocciput der iibrigen 
Insekten homolog ist, und die Gnathopleura den diesem entsprechenden 
Pleuren. Der Umstand, daf die Tentorialarme an den vorderen Rand 
eben dieser Gnathopleuren anheften, bestitigt diese Vermutung. . 
Am Kranium von Acerentomon fand BERLESE (1909 a, Abb. 29—31) 
fiinf querverlaufende Suturen, von denen er meinte, daf sie die urspriing- 
liche Segmentierung des Kopfes andeuteten, indem er die dadurch ge- 
bildeten Zonen fiir Segmente hielt. Dies ist indessen nicht richtig; PRELL 
(1913 a) macht z. B. darauf aufmerksam, da sich an einigen Exemplaren 
(BreRLesEe Abb. 31) zu viele dieser Linien vorfinden, an anderen (Abb. 29) 
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_ sind einzelne Linien verwischt; endlich haben sie nach PRELL ,,ein anderes 

_ Aussehen als die echten Verschmelzungsleisten des dorsalen Verschlusses 

im Thorax‘. Kin weiterer Gesichtspunkt ist, daB Segmentgrenzen am 
Kopfe, fanden sie sich wirklich vor, nie quer iiber das Kranium verlaufen, 
wie auf den Abbildungen BERLESEs, sondern dorsal stark nach hinten 
‘biegen wiirden. Uberall wo solche Kopfsegmentgrenzen erhalten sind, 
laufen sie nimlich bogenférmig tiber das Kranium, die Konkavitat nach 

-vorn gerichtet; wie Dr. HENRIKSEN mir erklart hat, liegt dies darin, daB 
man sich die Mundteile als einen Punctum fixum vorstellen mu, um 

_ welchen herum die Segmente bei dem Hervorriicken des Mundes von der 

-primaren ventralen nach der sekundiren apikalen Stellung und bei der 
daraus folgenden starken Entwicklung von Frons (dem Augensegmente 

_angehérig), sich drehen. Die dorsalen und lateralen Seiten der Kiefer- 

segmente werden dadurch nach hinten gezwungen, wodurch die Grenzen 

_ zwischen ihnen procurv verlaufen. — Endlich zeigen die von BERLESE 

_ angegebenen Linien iiberhaupt keine niheren Ankniipfungspunkte an die 

Mundteile, sondern haben einen von diesen ganz unabhiangigen Verlauf. 
~ Nach unten schlieBen sich die Seiten des Kraniums nicht zusammen, 
_ sondern lassen eine Rinne iibrig, worin sich ein Sklerit findet, die ,,Gula“ 
von PRELL und BereseE; dieser Sklerit soll unter den Mundteilen eine 

- nahere Besprechung finden. 

An der Oberseite des Kraniums fehlen sowohl Antennen wie Augen 
vollstindig. Dagegen findet sich an den Seiten des Kopfes ein wenig vor 
der Mitte ein Paar Organe, iiber deren Deutung allerlei Vermutungen aus- 
gesprochen sind. BERLESE (1909 a) homologisiert sie mit den Pseudoculs 
der Pauropoden und gibt ihnen denselben Namen. Er weist darauf hin, 
daB sie sich an dem nach seiner Einteilung 5. Somit bei den Proturen 
vorfinden, und bei den Pauropoden ,,in regione tale che pud benissimo 
essere ascritta al 59 somite. Dies ist ohne Zweifel auch fiir die Pauro- 
poden ein Irrtum; denn teils fehlt bei diesen jede Andeutung einer Seg- 
- mentierung des Kraniums, teils kann auch die Stellung der Organe eine 

solche Auffassung nicht begriinden; die Pseudoculi (oder ,,ocular area‘) 
nehmen namlich dieselbe Stellung ein, wie die Augen der tibrigen Arthro- 
poden (vgl. Hansen 1902), welche bekanntlich dem ersten Kopfsegment 
angehoren. 

‘Purch die erwihnte Auffassung meint sich BERLESE im Widerspruch 
mit SILVESTRI (1907), der ,,sie mit Zweitel als Ocellen betrachtete“. 
Srivustei schreibt indessen: ,,Ma che (die Ocellen) per la loro struttura 
e funzione possono essere dagli ocelli laterali degli insetti molto diversi 
e forse omologhi all’organo di Témésvary, che si trova in molti Miria- 
podi. Er findet somit ihren nachsten Ankniipfungspunkt in den Tomos- 


varyschen Organen. — Hiner dritten Vermutung nach (BEcKER 1910) 
sind sie den Postantennalorganen der Collembolen homolog, nach einer 
44 


7. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 22. 
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vierten endlich (BERLESE 1908 b, HanpiiescH 1926) sind sie einfach die 
rudimentiren Antennen. ; 

Die Pseudoculi der Proturen sind also mit vier verschiedenen Organ- : 
typen homologisiert worden: 1. den Pseudoculi der Pauropoden, 2. den — 
TémOsvaRyschen Organen der Myriapoden, 3..den Postantennalorganen 
der Collembolen und 4. mit Antennenrudimenten. H 

Die drei ersten Vermutungen kénnen indessen als identisch betrachtet — 
werden. Wenn man namlich erst zwischen dem Témésvaryschen Organ — 
und dem Postantennalorgan einen Vergleich anstellt, dann zeigt es sich, 
wie schon von Hennings (1906) und spater von Dxrnis (1928) nach- _ 
gewiesen, daB sie homolog sind. Erstens ist ihre Stellung, gerade hinter — 
den Antennen, in beiden Fallen gleich. Zweitens ist der Bau der zwei — 
Organtypen zwar im Aufbau verschieden, doch im Prinzip ganz gleich. 
Bei den Témisvaryschen Organen findet sich unter der Haut eine Reihe 
von Sinneszellen, die sich in einen Nerv vereinigen, der zum Gehirn fiihrt. 
Im Postantennalorgan liegen unter der Haut eine oder einige wenige — 
groBe Sinneszellen, von denen jede einen Ausliufer aussendet, die zu- — 
sammen zu dem Gehirn ziehen. Da das Organ bei den Myriapoden oft- | 
mals in eine tiefe Grube hineingesenkt ist, wahrend es beiden Collembolen ~ 
frei an der Oberfliche liegt, eventuell mit sogenannten ,,Héckern“ aus- 
gestattet, ist kein prinzipieller Unterschied. Drittens endlich geschieht 
die Innervierung der Organe von ungefaihr derselben Stelle des Gehirns 
in den beiden Fallen, namlich bei den Myriapoden (HENNINGS 1904—06) — 
von dem Sehlappen, inneren Sehmasse (vgl. auch HOLMGREN 1916, 8.190), 
bei den Collembolen (Dents 1928) von der lateralen Seite des Proto- 
cerebrums, dem Sehlappen niher als dem Riechlappen. 

Was endlich die Pseudoculi der Pauropoden anbelangt, so ist deren 
Anatomie, soweit mir bekannt, nie untersucht worden; ihrer Stellung 
nach k6énnen sie indessen, wenn sie keine Augen sind (und das scheint er- 
wiesen), nichts als T6m6svarysche Organe sein (vgl. auch ATTEMS 1926). 

Die Pseudoculi der Proturen sind indessen mit der erwahnten Organ- 
gruppe nicht homolog, sondern sind in der Wirklichkeit Antennenrudi- 
mente. Und zwar aus folgenden Griinden. 

1. Der dupere Bau des Organs. Es besteht bekanntlich aus einem 
Chitindeckel, der durch ein Scharniergelenk an der einen Seite mit dem 
Kopfe verbunden ist, iibrigens nur durch eine diinne Membran. Es ahnelt 
zwar darin dem Postantennalorgan, z. B. einer Schéttella, daB es sich 
héckerformig iiber die Umgebungen erhebt; bei keinem Collembol sind 
aber die Postantennalhécker mit dem Kranium gelenkig verbunden. 
Wenn das Organ dagegen als ein Antennenrudiment betrachtet wird, 
erklart sich die gelenkige Verbindung von selbst. Ob der Deckel beweg- 
lich ist — eine Frage, auf die HanpDscHIN (1929) viel Gewicht legt —, ist 
an und fiir sich ohne Bedeutung. Durch direkte Muskelverbindung ge- 


i 
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schieht eine Bewegung jedenfalls nicht (siehe spater); méglicherweise 
_ kann er dagegen durch die Elastizitat der diinnen Membran, durch welche 
er mit dem Chitin des Kraniums verbunden ist, bewegt werden, indem der 
_ Muskel am Chitin zieht. Das wichtigste ist indessen, dafs der Deckel mit 
: dem Kranium gelenkig verbunden ist, und also einmal beweglich ge- 
‘wesen ist. 
2. Die Innervation. Unter dem Deckel fehlt eine Hypodermis; es. 
_ findet sich eine kleine Grube, die von dem Inneren des Kopfes durch eine 
diinne Membran (,,qualche parete membranosa‘‘) getrennt ist. In dieser 
_ Grube befindet sich eine Masse, die sich nur schwach farbt, auf Abb.3 - 
von mir mit einem Fragezeichen bezeichnet. An die Grube geht ein kern- 
haltiger Nerv (n), der sich jedoch hier nicht ausbreitet. Selbst wenn man 
nun mit BreckrR die obenerwihnte Masse als Sinnesgewebe betrachtet, 
dann miiBte jede Zelle, falls es ein Postantennalorgan war, einen Aus- 
 ljaufer ans Gehirn senden; ein solecher Auslaufer wiirde aber keinen Kern 
enthalten, da er nur eine Verlangerung 
der Sinneszelle, die ja primar ist, ware. - 
(Nur bei gewissen héheren Myriapoden 
zeigt sich das Organ als ein hochent- 
wickeltes und deshalb sicher leicht 
wahrnehmbaresSinnesgewebe miteinem Abb.3. Acerentomondoderoi StLv. Lings- 
selbstandigen,kernhaltigen Nerv.) Merk- acne i at ih ee 
wurdig wiirde es aber auch sein, daB die elt Tentorialmuskel; hp Hypodermiszelle ; 
platy 4 nNerv; op Deckel des Pseudoculus; ? siehe 
Kerne des Nerven deutlich hervor- Text. Nach BERLESE. 
treten, waihrend der oder die Kerne, die 
‘die erwahnte Masse, falls sie Sinnesgewebe sei, enthalten mus, der Auf- 
merksamkeit BERLESEs ganz entgangen seien. Was diese Masse auch sei, 
kernhaltiges Gewebe ist sie nicht. — Der erwihnte Nerv ist daher zweitels- 
ohne der rudimentiire ,Antennennerv. 
3. Die Muskulatur. Ans Chitin unmittelbar auRerhalb der Grube 
_heftet sich ein Muskel (elt), der von einem Tentorialarm (Apd Abb. 2), 
entspringt. Es wird spiiter, bei der Erwihnung des Tentoriums, gezeigt 
werden, da8 dieser Arm mit dem dorsalen Arm des Tentoriums bei den 
_Pterygoten sowie bei den Collembolen homolog ist; an dem dorsalen 
Tentorialarm nimmt aber bei allen diesen Formen eben der Antennen- 
muskel seinen Ursprung. Der Muskel elt ist somit von den wohlent- 
wickelten Antennenmuskeln der nichsten Verwandten der Proturen der 
‘einzige erhaltene. Er inseriert, wie gesagt, an der Wand des Kopfes un- 
mittelbar neben der Grube und kann deshalb den Deckel nicht direkt be- 
wegen; er ist auch allzu kraftig, um einen solchen Zweck zu haben. Er 
dient als Aufhangemuskel des Tentoriums. 
Aus diesen Griinden wird man wohl genétigt sein, die Pseudoculi als 
‘pudimentiire Antennen zu betrachten. Ist dies aber richtig, dann folgt 
44* 
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zugleich, daB die Deutung BeRLEsEs von den verschiedenen Gehirn- 
abschnitten eine unrichtige ist. Denis (1928) deutet schon etwas der-— 
artiges an, wenn er die sonderbare Tatsache hervorhebt, daB das Deuto-_ 
cerebrum bei den Proturen im Gegensatz zu simtlichen iibrigen Arthro- 
poden hinter dem Protocerebrum gelegen ist. In Zusammenhang mit der 
Verschiebung der Antennen vor die Augen, ist ja das Deutocerebrum bei — 
den Arthropoden vor das Protocerebrum verschoben worden. Bei den — 
Proturen dagegen erstreckt sich hinter dem Protocerebrum, iiber dem — 
Osophagus, eine zweilappige Gehirnmasse, die BERLESE als Deutocere- : 
brum deutet. Denis macht auf die eigentiimliche Stellung dieses Gehirn- — 
abschnittes aufmerksam, sowie darauf, daB nach BERLESE (1909 a, 8. 138) 

die sonst immer in Deutocerebrum vorkommenden Glomeruli in diesem ~ 


NV) Nf a 
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Abb. 4. Acerentomon doderoi SILY. Sagittalschnitt durch den Kopf; nur das Gehirn ist eingezeichnet. 

a—a Linie, nach der der folgende Schnitt gelegt ist; de Deutocerebrum; gf Ganglion frontale: 

nfi erster Frontalnerv; 2 Nervus recurrens; rv Labralnerv; pe Protocerebrum; Ph Pharynx: 
sub Subésophagealganglion + Prothorakalganglion; tec Tritocerebrum. Nach BERLESE. 


Abschnitt fehlen; er faBt ihn als eine Erweiterung des sympathischen 
Systems auf. 


Indessen scheint die Stellung des wirklichen Deutocerebrums mit 
Riicksicht auf das vorhergehende angegeben werden zu kénnen. Denn 
es ist ausgemacht, daB der Nerv n, der zu den Antennen geht, vom 
Deutocerebrum ausgehen mu. BERLESE sagt hieriiber: ,,. . . elementi 
nervosi, proveniente dal 1° nervo frontale.‘’ Keiner der von BERLESE 
angegebenen Nerven trigt indessen den Namen ,,1° nervo frontale“ ; aber 
aus seinen Abbildungen geht hervor, daB der erste Nerv, der zu der Frons 
geht, der von mir mit nf, bezeichnete ist (Abb. 4). Also muB die Partie 
des Gehirns, von welcher dieser entspringt, das Deutocerebrum sein. Auf 
einem Schrageschnitt durch das Gehirn (Abb. 5) sieht man ebenfalls iiber 
dem Zentralkérper (cc) zwei Lappen, von BERLESE als Protocerebrum 
bezeichnet, die in Wirklichkeit dem Deutocerebrum entsprechen (in den 
Abbildungen bei mir mit de bezeichnet). Noch ein Gehirnabschnitt kann 
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mit einiger Sicherheit angegeben werden, namlich das Tritocerebrum. 
- Bekanntlich nimmt das Nervenpaar, das zu dem Ganglion frontale geht, 


-* 


- von diesem Abschnitt seinen Ursprung. Folglich muf der hinterste Teil 


_ des von BERuEsz als Protocerebrum betrachteten Gehirnabschnittes das 
_ Tritocerebrum sein. Weiter wissen wir, da die Schlundkommissur (besser 


~ die Schlundkonnektive) vom Tritocerebrum ausgeht, und es scheint sehr 


wahrscheinlich, da® die nach hinten gerichteten Lappen, die BERLESE 


, als Deutocerebrum betrachtete, in Wirklichkeit eine enorme Verlange- 
rung von Tritocerebrum nach hinten darstellen. Endlich ist auch der 


~ 


_ Mundteilen: die Mandibeln, die 


das Labium. 


Labralnerv nv, tritocerebralen Ursprungs. Ich habe auf diese verschie- 
denen Gesichtspunkte bei der 
in Abb. 4 angegebenen Ein- 
teilung Riicksicht genommen. 

Die Mundteile. Die Protu- 
ren besitzen vier Paare von 


Maxillulen, die Maxillen und 


Die Mandibeln sind lang 
und spitzig mit einem wohl- 


entwickelten Scherenteil (,,in- Abb.5. Acerentomon doderoi SILY. Schragschnitt durch 
den Kopf und Prothorax, der Linie a—a Abb. 4 fol- 


- cisor region‘ HANSEN), wah- gend. Bezeichnungen wie in Abb. 4. cc Zentralkorper. 


rend ein Kauteil (,,molar te ae 


region‘) fehlt. Die proximale Halfte ist offen und dient als Insertions- 
stelle fir einen Muskel, der vom Tentorium ausgeht, den ,,protrattore 
della mandibola‘ (BrRLEsE), d. h. Adductor mandibulae tentoricus. Die 
Mandibel artikuliert mittels eines einzigen Condylus mit einer Chitin- 
spange, die vom Kranium, nahe an den Pseodoculi, ausgeht. (Auch bei 
Tomocerus artikuliert die Mandibel mit einer solchen Spange [Horr- 


MANN 1908].) 


PRELL (1913 a) betrachtet die Mandibel als aus drei Teilen zusammen- 
gesetzt, einem Grundteil, Subcoxa, einem Mittelteil, Coxa, und einem 
Endteil, Galea. Indessen hat schon Hansen (1893) und spiter BORNER 
(1914), Crampton (1921a) und wieder HaNsEN (1925) durch Vergleich 
einer langen Reihe von Arthropodenmandibeln gezeigt, daB die Mandibel 
der Insekten sich nur aus einem Gliede zusammensetzt, namlich der Pra- 


‘coxa (HANSEN 1925) und da8 alle scheinbare Teilungen der Mandibel 


sekundirer Natur sind. Folglich muB auch die Proturenmandibel als ein 
einziges Glied betrachtet werden, worauf eigentlich auch ihr ganzer Bau 
deutet. 

Die Chitinspange Mdt, womit die Mandibel artikuliert, mu8 sicher, wie 
von Pret hervorgehoben, als ein Pleuralapodem des Mandibelsegmentes 
aufgefaBt werden, dem hinteren Tentorialarm der Pterygoten homodynam. 
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Die Mazillulen und Mazillen. Bertese und PRELL beschreiben ein | 
Paar von MundgliedmaBen, das Maxillenpaar, das hinter der Mandibel | 
liegt. Es besteht nach ihnen aus einer kurzen, schmalen Cardo, einem 
wohlentwickelten Stipes mit zwei Loben (oder einem zweiteiligen), Lobus — 
internus und externus laciniae, und einem ,, Palpiger“1, der eine Galea — 
und einen mehrgliedrigen Taster tragt. Betrachtet man indessen die ver- : 
schiedenen Teile von der von HANSEN (1893) aufgestellten und spater von © 
Fo.som, BORNER, HANSEN u. a. unterbauten Theorie tiber die Homologie — 
der Mundteile der Insekten heraus, dann kommt man, wie von HANSEN ~ 
(1930) gezeigt, zu einem ganz anderen Ergebnis. q 

Die HansEnsche Theorie geht bekanntlich darauf hinaus, daf a 
Maxillen der Insekten dem 2. Kieferpaar der Crustaceen, d. h. den Maxil- 
len, homolog sind, und das Labium den Maxillipeden der Crustaceen; ein — 
Rudiment des 1. Kieferpaares, d. h. der Maxillulen, ware in den bei ge- 
wissen niederen Insekten vorkommenden Superlinguae oder Paraglossae, 
Anhange an Hypopharynx, zu finden. In seiner spateren, sehr umfassen- 
den Darstellung dieser Theorie, auf die ganze Insektenklasse angewandt — 
(1930), zeigt Hansen, daB die Maxillulae in den meisten Ordnungen der 
Insekten nachgewiesen werden kénnen, entweder als Rudimente oder als 
wohlentwickelte Teile der sogenannten Maxillen (z. B. Thysanoptera, | 
Rhynchota u. a.).— Es sind von drei verschiedenen Gesichtspunkten aus 
Einwinde gegen diese Theorie gerichtet worden, namlich auf 1. morpho- — 
logischer, 2. anatomischer, 3. embryologischer Grundlage. 

1. Es wurde behauptet (CRAMPTON 1921b), daB die Superlinguae der 
Insekten in Wirklichkeit den Paragnathen der Crustaceen homolog 
seien. CRAMPTON bildet Hypopharynx mit Paragnathen von sechs 
Crustaceen und Hypopharynx mit Superlinguae von Machilis und Hepta- 
genia ab, und meint daraus schlieBen zu kénnen, da die Paragnathen der 
Crustaceen ebensogut ausgebildet sein kénnen wie die Superlinguae, daf 
auch ihre Stellung dieselbe ist, da8 sie folglich homolog sind. Die Ab- 
bildungen Cramprons sind aber auBerst schematisch ; man vergleiche nur 
die Abbildung der Superlinguae von Machilis bei ihm und bei EVANs 
(1921). Kin Blick auf den Gegenstand selbst zeigt, daB die Figur bei 
Evans die richtigere ist; er zeigt zugleich, daB die Superlinguae einen so 
komplizierten Bau aufweisen, wie es kein Crustaceenparagnath tut. Noch 
etwas tibersicht CRampron (vgl. HANSEN S. 97), daB namlich auch bei 
Insekten Paragnathen ausgebildet sein kénnen, und sogar bei Insekten, 
wo auch die Superlinguae wohlentwickelt sind (sehr deutlich z. B. bei 
Tetrodontophora, Japyx u. a.). Endlich kann man aus zwei (!) Insekten- | 
beispielen tiberhaupt keine Schliisse ziehen. — Ein Einwand auf morpho- 
logischer Grundlage scheint somit nicht haltbar. 


i See os tea 
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1 Besser Palpifer, indem Palpiger der tastertragende Teil vom Labium ist. 
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a" 2. Man hat den Einwand gemacht, daf ein Gehirnnerv zu den Super- 
_linguae nie gefunden sei; wenn es sich um ein selbstandiges, zwar rudi- 
_mentares Gliedmafenpaar: handelt, mu doch ein zu ihm gehendes 
_ Nervenpaar nachgewiesen werden kénnen. Ein solches 4. Nervenpaar ist 
aber schon 1897 von BENatsson bei der Phalacrocera-Larve gefunden 
“worden, ein Nervenpaar, das von dem Subésophagealganglion entspringt 
und zu dem sogenannten ,,Endolabium“ (BENGTSSON) geht, d. h. zu dem 
_ Hypopharynx mit den Maxillulen. In einer Antwort (1905) auf eine ziem- 
lich oberfliichliche Kritik von Ho~mGRENn (1904), dessen wesentlichster 
- Einwand dieser war, da& er (HoLMGREN) bei zwei von ihm untersuchten 
Larven das erwihnte Nervenpaar nicht hatte finden konnen, halt 
Benersson an der Richtigkeit seiner Beobachtung fest und hebt auBer- 
dem hervor, da8 das Nervenpaar dem fiir rudimentare Organe allgemei- 
nen Gesetz folgt, niimlich bei verschiedenen Individuen derselben Art 
" ungleich ausgebildet zu sein und deshalb ,,Vielleicht zuweilen ganz fehlen“ 
kann. BEN@Tsson behauptet ohnedies an der Oberflache des Subdéso- 
_ phagealganglions Furchen gesehen zu haben, die eine Teilung von diesem 
in vier Segmentabschnitte andeuten. Die Zeichnungen BENGTSSONs 
lassen iiber die Richtigkeit seiner Beobachtung keinen Zweifel iibrig. In 
~ neuester Zeit hat sie dann auch eine Bestiitigung erhalten, indem DENIS 
_ (1928) im Subésophagealganglion bei Anurida maritima auBer den Ner- 
ven der drei Paare von Mundteilen noch ein Nervenpaar gefunden hat, 
- ein , nerv hypopharyngien“, der zu den Superlinguae geht. Bei Onychi- 
 urus und Tomocerus sind die zwei Nerven in diesem Nervenpaar ,,en une 
plaque, toujours perforée par les muscles superlinguaux“ vereint. Dieser 
Nerv entspringt zwar anscheinend vor dem Mandibelnerv und verursacht 
_ dadurch, da8 Denis bei seinen Betrachtungen iiber die Segmentierung 
- des Collembolenkopfes ein ,,segment superlingua “¢ zwischen dem Man- 
dibelsegment und dem Interkalarsegment unterbringt. Diese Auffassung 
scheint aber von den morphologischen Verhaltnissen nicht gestiitzt zu 
_ werden; es verhalt sich vielmehr so, da®B der erwahnte Nerv sekundar vor 
den Mandibelnerv verschoben ist. 
3 Ein Einwand, auf den man einen ganz besonderen Wert zu legen 
scheint, wird von den Embryologen gemacht, wenn sie behaupten, man 
miisse embryologisch ein Maxillularganglion bei den Insekten nachweisen 
kénnen, wie dies fiir die anderen MundgliedmafBen méglich ist. In seiner 
Arbeit iiber die Entwicklung der MundgliedmaBen bei Anurida (1900) 
gibt Foxsom allerdings eine Abbildung (PI. 4, Abb. 28), die ein embryo- 
nales, den Superlinguae angehérendes Ganglion zeigt; da dieser Fund 
aber bisher einzig in der Literatur dasteht, wird es als eine Fehldeutung 
betrachtet. PxriiprscHENKO, der die Entwicklung von [sotoma cinerea 
eingehend beschrieben hat und bei ihr kein embryonales Maxillulargang- 
lion gefunden, betrachtet so (S. 566) ,,die erwaihnte Zeichnung in dieser 


- 
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auBerordentlich griindlichen Arbeit als einen Lapsus calami‘‘. Und diese — 
‘AuBerung ist als fiir die Auffassung Fousoms totend betrachtet worden. 

Indessen sind Embryonalanlagen der Superlinguae, median von 
den Mandibelanlagen gelegen, von Fontsom, Horrmann (1911) und : 
PHILIPTSCHENKO gefunden. Foxisom faBt sie als Anlage der Maxillulae ‘ 
auf. PHILIpTSCHENKO dagegen macht darauf aufmerksam, daB man auf — 
einem Querschnitt durch den Kopf in der Mandibulargegend sowohl die — 
Superlinguae als die Mandibeln auf einem und demselben Schnitt findet, 
und zieht daraus den Schlu8, dafs die ganze Anlage als eine Doppelanlage 
der Mandibeln aufgefaiit werden muB, die sogenannte Superlinguae als — 
Auswiichse von den Mandibeln; besonders spricht dafiir, daB sich das — 
Mandibularganglion in den mittleren Anlagen, d. h. in den Superlingual- — 
anlagen, befindet. PuimiprtscHENKO behauptet, da das Mandibular- 
ganglion, wenn die Fotsomsche Theorie stichhaltig sein soll, verschwun- — 
den sein mu und nur das Superlingualganglion bewahrt! Eine solche 
Annahme ist indessen keineswegs notwendig. HENRIKSEN (1929) hebt 
namlich hervor, daB, weil das Superlingualsegment und das Mandibular- — 
segment das Sternum gemeinschaftlich haben, namlich den Hypo- — 
pharynx, kénnen auch ihre GliedmaBen in der Weise verschoben gedacht — 
werden, da8 die Maxillulae ,,near or even medially to the mandibles“ zu 
liegen kommt, zumal auch die Maxillulae der Crustaceen von allen Mund- 
gliedmaBen der Mittellinie am nachsten gelegen sind. Aus eben dem- 
selben Grunde kénnen dann auch die Anlagen der Ganglien der zwei 
GliedmaBenpaare so nahe aneinander geriickt sein, da sie zusammen- 
flieBen, und eben deshalb sei das Superlingualganglion auf keiner Ent- 
wicklungsstufe nachweisbar. Jedenfalls nicht bei Jsotoma cinerea. Da- 
gegen schlieBt dies nicht aus, daB das erwihnte Ganglion bei Anurida 
embryonal gefunden werden kann, zumal Anurida auf einer unteren 
Stufe als Isotoma steht. Méglicherweise kann dies auch mit dem unter 
2. erwihnten in Ubereinstimmung gebracht werden, nimlich daf der 
, nerf hypopharyngien“ bei Anurida aus zwei freien Nerven besteht, wah- 
rend diese bei Onychiurus und Tomocerus, d.h. bei einigen héherstehenden 
Formen, vereinigt sind. — Da die Arbeit Fousoms von allen Seiten als 
, auBerordentlich griindlich anerkannt wird, versteht man auch nicht 
ganz, wie er einen so groben Fehler hiitte begehen sollen, ein Segment ab- 
zubilden, das sich tatsichlich nicht vorfainde. —- Wir miissen deshalb 
schlieBen, da} die Beobachtung Fonsoms von einem embryonalen Super- 
lingualsegment bei Anurida keineswegs widerlegt ist, und daB folglich 
die HansENsche Theorie in diesem Falle eine embryologische Bekrif- 
tigung erhalten hat. 

Sowohl hier wie unter 2. ist von den Superlinguae bei Anurida ge- 
sprochen worden, als wiiren diese mit den Maxillulen homolog. Dies ist 
indessen cum grano salis zu verstehen. Die wirklichen Maxillulae bei den 
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Collembolen sind einige kahnférmige Anhange, die an dem ventralen 
'Skelett des Kopfes (oder an dem Tentorium, siehe spiter), d. h. an dem 
3 Grundteil des freien Hypopharynx, aufgehingt sind. Die Anhange, die 
; Fotsom bei dem erwachsenen Tier als Superlinguae bezeichnet, sind da- 
gegen Paragnathen, die von der Wurzel des freien Hypopharynx ent- 
‘springen und in ihrer basalen Halfte mit diesem verwachsen sind. Es 
verhalt sich also so, daB das, was Fontsom beim Embryo Superlingual- 
anlagen nennt, die wahren Maxillularanlagen sind, Anlagen, die spater 
reduziert werden, so daB bei Anurida als entwickeltem Individuum die 
' Maxillulae fehlen. (Die wahren Maxillulae bei den Collembolen sind nim- 
lich immer irrtiimlich als Maxillartaster betrachtet worden, und ein sol- 
cher fehlt nach Forsom bei Anurida; Tvs dagegen [1906] bildet, zwar 
auBerst schematisch, einen Maxillartaster ab.) Die Paragnathen (die ja 
keine GliedmaBen sind) werden dagegen als spaitere Auswiichse vom 
_ Hypopharynx angelegt (wie Abb. 34 bei Fotsom zeigt). Der embryonal 
_ angelegte, wahre Maxillartaster endlich schwindet und fehlt bei dem ent- 
- wickelten Tiere. 
Die beste Bestitigung hat die Theorie indessen durch die Palaionto- 
_logie erhalten, indem von Henriksen (1926) nachgewiesen werden 
_konnte, daB schon der Kopf der Trilobiten aus sieben Segmenten bestand, 
von denen das 7. ontogenetisch spater als die iibrigen zugefiigt wurde, 
d. h. ein wahres Maxillipedsegment war. Wenn der Insektenkopf aus sechs 
 Segmenten bestehen sollte, dann folgt daraus, entweder da} das 7. Seg- 
ment wieder aus dem Kopfe heraus gewandert sein mu oder dafi die 
Insekten von Formen, die alter als die Trilobiten sind, direkt herstam- 
men, d. h. von Formen, die das 7. Segment phylogenetisch dem Kopfteil 
noch nicht eingegliedert hatten. Beide Vermutungen kommen mir aber 
unwahrscheinlich vor. Wenn man mit Hanpuirscu die Insekten als von 
den Trilobiten herstammend betrachtet, dann mu8 man auch ihren Kopf, 
als aus denselben sieben Segmenten wie den der Trilobiten bestehend, 
- betrachten. Somit sind die HansENsche und die Hanpuirscusche Theorie 
_in schéner Ubereinstimmung, ein Faktum, das erst nach der Arbeit von 
HENRIKSEN klar geworden ist. 

Aus allen diesen Griinden betrachte ich die HansENsche Theorie als 
richtig, und im folgenden werde ich mich deshalb auf seine Deutung der 
Mundteile der Proturen stiitzen. 

Kehren wir also an unseren Ausgangspunkt, die Maxille, zuriick. 
Hansen (1930) deutet diese folgenderweise: Cardo, Stipes und die zwei 
Laciniae bilden die wahre Maxille; von den zwei Laciniae ist die auBere 
(Lobus externus) die Galea, die innere (Lobus internus) die Lacinia. 

_,,Palpiger“ mit ,,Galea“ und Taster bildet dagegen die Maxillule. Dab 
diese Deutung die richtigere ist, wird in verschiedener Weise bekraftigt. 
Teils finden wir bei den Insekten keinen anderen Fall, wo die Lacinia in 
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zwei freie Loben geteilt ist. Teils geben die Avbilauagen bei BERLESE 
einen Eindruck von der geringen Verbindung zwischen dem Tasterteil der 
Maxille und dem iibrigen Teil, d. h. zwischen der Maxillule und d 
Maxille (siehe z. B. Abb. 36, 42, 43, 45 u. a.). Auf der bei mir reprodu- 
zierten Abb. 36 (Abb. 6) wird namentlich sehr deutlich eine Linie « wahr-_ 
genommen, die die vollstandige Selbstandigkeit des Tasterteiles zeigt. ; 
Wenn der Taster der Maxille angehérte, dann hatte diese Linie keimen 
Sinn. Endlich ist diese Deutung mit der} 
Deutung der ,,Maxille“ der iibrigen Ento- | 
trophi ganz parallel, indem auch bei ihnen — 
der Taster und (bei Diplura) die Galea als 
Maxillulae betrachtet werden miiBten. ; 
Der Taster (d. h. also der Maxillular-— 
taster) besteht aus vier Gliedern, wovon die ~ 
drei 4uBersten durch einen Muskel in das 
erste zuriickgezogen und fast verborgen wer- 
den kénnen. PRELL hat bei Hosentomon ge- 
zeigt, daB das von BERLESE als auferste be- — 
trachtete Glied in Wirklichkeit aus zwei Glie- — 
dern zusammengesetzt ist. Eben dasselbe ist 
bei Acerentulus der Fallund aller Wahrschein- 
lichkeit nach auch bei Acerentomon (wo der 
Taster somit fiinfgliedrig ist), doch waren an — 
dem einzigen mir zur Verfiigung stehenden 
Exemplar dieser Gattung die Mundteile 
ziemlich schwierig zu beobachten. 
Die Maxille artikuliert mit dem Tento- 
rium, indem die Cardo sich in eine ,,Gelenk- 
Seana ac oerot StuY. —_ pfanne‘‘ an dem ,,hinteren Ast“ des Tento- 
dgl Austiihrgang der Maxillendriise; | riums einfiigt, an der Stelle, wo dieser sich 
ga Galea; la Lacinia; mal Maxil- A ‘ i e 
lule; st Stipes; a innere Begren. 20 einen Ramus maxillaris und einen Ramus 
zungslinie oe Nach labialis teilt (Abb. 1). Die Artikulations- 
stelle der Maxillulae ist nicht beobachtet. 
Das Labium ist kurzgefaft und mit sehr schematischen Bildern von 
BeRxLesE beschrieben, ausfiihrlicher von Pret (1913 a). Es ist nach 
diesen Verfassern im Gegensatz zu dem aller anderen Insekten der ganzen 
Linge nach zweiteilig und setzt sich jederseits aus einem halbringfér- 
migen Submentum, einem fast ringférmigen Mentum, das den kurzen 
Labialtaster umgibt, sowie einigen hiutigen Partien, von PRELL als 
,Ladenteil“ und ,,Labialpapille‘ gedeutet, zusammen. Hinter dem La- 
bium, zwischen den Seiten des Kraniums, liegt ein unpaarer Sklerit, 
die Gula, der seiner ganzen Linge nach mit einer Rinne versehen 
ist; diese Rinne wird von Prett mit Recht mit der Ventralrinne der 
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Collembolen homologisiert. Die Rinne setzt sich doch auf dem Thorax 
nicht fort. 
H. J. HANSEN (1930) gibt indessen eine ganz andere Deutung dieser 
'Sklerite, indem er ,,Gula‘“ als das wahre Submentum, und folglich auch 
> Submentum™ als Mentum und ,,Mentum“ als Pramentum (Transmen- 
tum Hansen), auffaBt. Der Taster wird nimlich im Labium immer von 
dem dritten Gliede, dem Primentum, getragen; und nimmt man den 
, Ausgangspunkt hier, dann gelangt man an die erwihnten Deutungen. 
; Diese Auffassung wird in der Tat auch durch einen Vergleich mit dem 
Labium der Collembolen in hohem Grade gestiitzt. Die beste Darstellung 
vom Bau dieses Organs ist von Horr- 
MANN (1905a, 1908) gegeben. Beiden 
Collembolen wird der Boden der 
_Mundhéhle von Submentum gebil- 
det, bei den Proturen von der ,,Gula“. 
Nichts ist dann natiirlicher als diese 
_gwei Sklerite zu homologisieren. Zwi- 
schen dem Labium der Proturen und 
dem der iibrigen Insekten wird da- 
durch auch eine grofere Uberein- 
stimmung erreicht, indem das Basal- Rd ie 
glied bei diesem wie bei j enemun- Abb. 7. Eosentomon germanicum PRELL. La- 
geteilt erscheint. Endlich zeigt das —_bium. ep Epikranium; la Ladenteil; Zp Labial- 
ss . papille; m Mentum; pa Labialtaster; pin Pri- 
VorhandenseineinerVentralrinneauf — mentum; sm Submentum. Nach PRELL. 
,,Gula‘‘ mit entscheidender Sicher- 
heit, daB diese dem Submentum homolog ist, denn die Ventralrinne der 
Collembolen befindet sich auf eben diesem Sklerit. 

Bei den Collembolen hat die Ventralrinne bekanntlich die Funktion, 
das Sekret der Labialdriisen in den Ventraltubus zu fiihren. Die Driisen 
(es sind deren zwei Paare) miinden an dem vordersten Rande des Sub- 

-mentums aus. Man kénnte vielleicht erwarten, daB dies auch bei den 
Proturen der Fall sein wiirde; so scheint es aber nicht zu sein. BERLESE 
(der einzige, der dieses Verhaltnis untersucht hat) schreibt, dai der Aus- 
fiihrungsgang (unpaar) an dem hintersten Rande der ,,Gula“ ausmiindet, 
von wo er (jetzt paarig) ,,all’esterno della membrane gulare‘‘ an den vor- 
dersten Rand dieses Sklerites geht. Hier gehen die Ausfiihrungsgange in 
ein Atrium iiber ,,nel basale del labbro inferiore“ (d. h. Mentum HANSEN). 
Noch ein Stiick weiter vorwirts, stets an , Submentum, dffnet sich das 
Atrium wieder. Die Abbildungen, die diese Erérterung beleuchten sollen, 
sind indessen ziemlich schematisch, die eine (Abb. 136) scheint sogar das 

-entgegengesetzte Verhaltnis darzustellen, indem die Ausfiihrungsgange 
hier innerhalb der ,,Gula‘‘ verlaufen. Hoéchstwahrscheinlich hat also die 
Ventralrinne der Proturen eine andere physiologische Bedeutung als die 
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der Collembolen; sie setzt sich ja auch nicht auf dem Thorax fort un 
geht somit nicht zu dem dem Ventraltubus homologen ersten Abdominal-— 
beinpaar. 4 

Der Taster ist zweigliedrig bei Acerentulus und Hosentomon, drei- 
gliedrig bei Acerentomon. : 
Hypopharynx, Epipharynx, Tentorium. Der Bau des Endoskelettes 
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der Proturen geht aus Abb. 1 und 2 hervor. Es ist, wie man sieht, gatas 
lich kompliziert und scheint weder mit dem Tentorium der Pterygoten 
noch mit dem sogenannten ,,Stiitzgeriist‘‘ der Collembolen und Dipluren — 
in Ubereinstimmung gebracht werden zu kénnen. Snoperass (1928) hat — 
indessen eine Darstellung der phylogenetischen Entwicklung des Tento-— 
riums der Insekten gegeben, in der sich das Tentorium der Proturen leicht — 
hineinfiigt. 

Das Tentorium bei einem Orthopter ist bekanntlich X-férmig; die 
zwei vorderen Arme entspringen von den auBersten Enden der Clypeo- { 
frontalsutur, die zwei hinteren von den auBersten Enden der Postoccipi-— 
talsutur. Diese zwei Armpaare werden in der Mitte des Kopfes vereinigt: 
der unpaare Mittelteil des X. Urspriinglich, primar, sind aber die zwei — 
vorderen Arme Auswiichse von dem proximalen Teile des Hypopharynx, © 
d. h. sie gehéren den Sternalteilen der Kiefersegmente an. Dieser primi-_ 
tive Zustand ist bei den Apterygoten, wo das Tentorium direkt von 
einigen nach hinten gerichteten Auswiichsen des Hypopharynx gebildet 
wird, erhalten. Die zwei hinteren Arme fehlen den allermeisten Aptery-— 
goten, wo das Tentorium somit von den vorderen Armen allein gebildet 
wird; nur bei Machilis sind sie entwickelt, stehen aber mit den vorderen 
nicht in Verbindung (vgl. auch HoLMGREN 1920). Das sogenannte , ,Stiitz- 
geriist’* der Collembolen und Dipluren besteht also aus hypopharyngealen 
Apodemen, den vorderen Armen des Tentoriums der Pterygoten ent- 
sprechend. 

Und ganz dasselbe gilt von dem Tentorium der Proturen. Vergleichen 
wir dieses (Abb. 1) mit dem Stiitzgeriist eines Collemboles (z. B. Anurida 
maritima, siehe Abb. 8), dann finden wir eine deutliche Ubereinstimmung. 
Bei den Proturen gehen vom Hypopharynx (Hyp) zwei Aste (Rhy) aus, 
die sich median vereinen und den unpaaren Teil des Tentoriums bilden, 
von welchem die zwei Dorsaliste Apd ausgehen. Weiter zuriick spaltet 
sich das Tentorium wiederum in zwei Aste, die die Gelenkpfannen fiir die 
Cardines bilden und sich danach wieder teilen, jeder in zwei Aste, den 
Ramus maxillaris und den Ramus labialis Pret. Die letztgenann- 
ten konvergieren gegen die Mitte zu. — Bei den Collembolen gehen vom 
Hypopharynx zwei Aste (die Fulcra) aus, die sich in das sogenannte vor- 
dere Tentorium (,,tentorium antérieur DENIS) vereinigen. Dieses gibt 
zwei Paare von Dorsaliisten (Apd) ab, von welchen die Muskeln zu den 
Antennen entspringen. Nach hinten zu teilt es sich wiederum in zwel 
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Aste, die die Gelenkpfannen fiir die Cardines bilden, worauf sie gegen die 
‘Mitte konvergieren und sich in das sogenannte hintere Tentorium (,,ten- 
_torium postérieur) vereinigen. Diese letztgenannte Verbindung ist in 
der Tat das einzige, das wir bei den Proturen nicht wiederfinden; wir 

finden aber einen Anfang dazu in der Konvergenz der Labialiste. (Da8 
die Verbindung zwischen ,,Fulerum“ und ,,Tentorium antérieur“ bei 
Anurida sehr schwach ist, kann nur als eine sekundire Erscheinung er- 
_klart werden.) Die Maxillen artikulieren nach dieser Auffassung mit dem 
Tentorium an derselben Stelle 
‘bei den beiden Ordnungen; 
ebenfalls miissen die Dorsal- 
aste als in beiden Fallen ho- 
molog aufgefaBt werden, was 
friiher als ein Beweis fiir die 

_Antennennatur der Pseudo- 

culi gebraucht wurde. 
- Von den Hypopharyngeal- 
asten entspringen bei den 
Proturen zugleich Aste zum 
Clypeus u. a., wozu wir nichts 
entsprechendes weder bei den 
Collembolen noch bei den Di- 
pluren finden. Der weitere Bau 
des Tentoriums ist tibrigens 
bei Prewx (1913 a) ausfiihrlich 
beschrieben, worauf hier nur 

verwiesen werden soll. 

H. J. Hansen (1930) 
schreibt tiber das von PRELL Abb. 8. Anwrida maritima GubR. Tentorium. Apd 
umd Buntuse beschriebene Pours Atcratorast: Puteri; Msp Proce, 

Tentorium: ,,It is easily seen an den sich die Maxille heitet; 7A und TP pvor- 

é i deres‘* und ,,hinteres‘‘ Tentorium (siehe Text). Nach 
that the system described is DENIS. 
not a Tentorium but thicke- 
nings in the overlapped ventral wall of the head which is covered 
by the evagination of the head capsule.‘‘ Indessen gibt es, wie vor- 
her erwihnt, keinen prinzipiellen Unterschied zwischen , thickenings 
in the ventral wall‘ und dem Tentorium, indem dieses infolge eben 
solcher Verdickungen im Sternalteil des Kopfes entsteht. Daf die 
Maxillen mit diesen apodemalen Verdickungen artikulieren und nicht 
mit den Seiten des Kopfes (Genae) wie bei allen ectotrophen Insekten, 
ist eine sekundire Folge der Verschiebung der Mundteile in den Kopf 
hinein. Die Maxillen haben also nicht ihre primare Gelenkfiigung mit 
dem Sternum (oder den Seiten) des Kopfes erhalten, sondern haben se- 


690 8. L. Tuxen: ° Ty ae eS “ 7a 


kundar eine Gelenkfiigung mit den Hypopharyngealapodemen erreicht, 
indem sie in den Kopf hinein verschoben sind. Daf dies die richtige Auf-_ 
fassung ist, wird daraus gesehen, daB die Mandibeln mit zwei Chitin- 
spangen artikulieren, die von dem Kranium entspringen, d. h. auch sie — 
haben einen rein sekundiren Anheftungspunkt. Wenn das Proturenten- 
torium die primiren Sternalteile des Kopfes ware, dann miiBten die Man- 
dibeln ebenso wie die Maxillenihre primare Gelenkfiigung mit ihm bewahrt 
haben. (Die Maxillen und Mandibeln der Collembolen artikulieren in ~ 
ganz derselben Weise.) —- Ich habe deshalb die Benennung ,,Tentorium* : 
fiir diese Teile beibehalten. : 
Hypopharynx ist nach Prei~i das schmale Chitinstabchen Hyp : 
'(Abb. 1), Epipharynx wahrscheinlich einige der sogenannten Labral- — 
apodeme; die Frage tiber die Deutung dieser zwei Elemente bedarf aber — 
- einer naheren Untersuchung. : 
Die Segmentierung des Kopfes. Wie oben naher begriindet, bin ich der 
Meinung, da8 der Insektenkopf sich aus sieben Segmenten zusammen- : 
setzt, und zwar aus den folgenden: dem Augensegment (ohne Anhiange), — 
dem Antennularsegment (mit rudimentiiren Anhangen: den Pseudoculi), 
dem Antennarsegment (ohne Anhange?), dem Mandibularsegment (mit 
den Mandibeln), dem Maxillularsegment (mit den Maxillulen), dem Maxil- — 
larsegment (mit den Maxillen) und dem Maxillipedsegment (mit dem — 
Labium). Diese Segmente kénnen entweder durch ihre Gehirnabschnitte — 
(1. und 3.) oder durch ihre Anhange wahrgenommen werden. Die iuBeren 
Grenzen an der Oberflache des Kopfes, die die Segmentgrenzen vorstellen, _ 
sind dagegen gréBtenteils verschwunden. Oben sind Griinde dafiir ge- — 
geben, daf die von BERLESE beobachteten Linien keine Segmentgrenzen — 
seien; es sind aber an dem Kranium auch andere Linien vorhanden, die. 
die Segmentierung andeuten, nimlich die Occipitalsutur und der schein- 
bare Hinterrand des Kopfes. Wenn wir naimlich diesen letztgenannten 
als der Postoccipitalsutur der iibrigen Insekten homolog ansehen, dann 
miissen die hinter ihm liegenden, dem Kopfe angehérenden Sklerite, das 
Gnathotergum und die Gnathopleura, mit dem Labialsegment identisch 
sein, d. h. mit dem Maxillipedsegment, das somit noch nicht in fester Ver- 
bindung mit dem iibrigen Teile des Kraniums eingegangen ist. Die Post- 
occipitalsutur erstreckt sich iiber (oder neben) dem Submentum und 
Scheidet so die Anhiinge des Maxillarsegmentes von denen des Labial- 
segmentes in noch héherem Grade, als dies z. B. bei Machilis der Fall ist. 
Zwischen dem Maxillarsegment, das ja sehr friih an der Bildung des 
Kraniums teilnimmt, und dem Rest des Kraniums ist nur noch eine rudi- 
mentire Grenzlinie, die Occipitalsutur, erhalten. — Die Scheitelnaht end- 
lich ist ein Sagittalapodem, entweder dem Maxillarsegment oder dem 


1 Nur bei einem einzigen Insekt sind diese Anhange im erwachsenen Zustande 
gefunden, namlich bei Campodea (Uzut 1898) in Form zweier hautiger Lappen. 
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Labialsegment oder den beiden angeh6rig, und hat somit fiir die Segmen- 
tierung des Kopfes keine Bedeutung. 
ig Die erwaihnte Auffassung gibt meiner Meinung nach deutlicher den 
Wert der verschiedenen, im Kopfe eingegangenen Segmente, als die von 
‘Prewt (1913a) hervorgefiihrte, nach der die untereinanderliegenden 
Gnathopleura zwei aufeinanderfolgenden Segmenten angehdorig seien, 
und ebenso das ganz ungeteilte Gnathotergum. 

Von den iibrigen in den Kopf eingegangenen Segmenten finden wir 
an der Oberfliche des Kraniums keine Spur mehr. 


; 


IV. Der Thorax. 


7 Der Proturenthorax setzt sich, wie der Thorax der Insekten itiber- 
haupt, aus drei Teilen zusammen, dem Pro-, Meso- und Metathorax. Der 
Prothorax ist wegen der eigenartigen Ausbildung der Vorderbeine den 
zwei iibrigen gegentiber etwas verschieden ausgebildet, weswegen er fiir 
sich besprochen werden soll; die zwei iibrigen ahneln sich dagegen im 
wesentlichen, obwohl im einzelnen Verschiedenheiten vorkommen kén- 
nen. Der Stoff wird iibrigens nach den Skleritregionen eingeteilt werden. 

Jedes Segment der pterygoten wie der apterygoten Insekten wird von 
Beriase (Tergum und Sternum) und Pret (Pleuron) in vier ,,Subseg- 
mente“ (PrELL 1913a) geteilt, indem diese Verfasser in jeder Region 
einen Acro-, Pro-, Meso- und Metasklerit unterscheiden wollen. Spitere 
Verfasser sind aber dieser Einteilung nicht gefolgt; sie scheint auch ganz 
kiinstlich zu sein, besonders in der Pleuralregion, wo, wie spater gezeigt 
werden wird, ein Element von den acht Pleuralskleriten weggeht, und so 
den ganzen schénen Bau zerstért. Teils aus diesem Grunde, teils weil sie 
eher schidlich als niitzlich ist, indem sie eine Vierteilung des Segmentes 
vortiuscht, die, wie auch von PRELL selbst zugegeben wird, héchstens 
als eine AuRere betrachtet werden kann, verwende ich diese Einteilung 
im folgenden nicht. 

Eine viel natiirlichere Auffassung, die auch an den Proturen sehr 
leicht eine Anwendung finden kann, der verschiedenen Komponente des 
Tnsektenthorax scheint mir dagegen SNopGRAss (1927) gegeben zu haben. 
Er erwahnt zuerst den Unterschied zwischen primirer und sekundirer 
Segmentierung, indem die Grenzen der sekundaren Segmente in dem hin- 
tersten Abschnitt der primiren Segmente angelegt werden; dabei wird 
die urspiingliche Segmentgrenze zu einer endoskelettalen Falte, der so- 
genannten Antecosta, wihrend der hinterste Abschnitt des primiren Seg- 
mentes zur sogenannten Pracosta des sekundaren Segmentes wird. Dies 
wird einwandfrei dadurch bewiesen, da} die Langsmuskeln sich an die 
Antecosta anheften. Das Tergum und das Sternum verhalten sich selbst- 
verstandlich dabei gleich. Auf Grund dieser Auffassung teilt er dann das 
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Tergum in zwei Teile ein, das Sternum aber erlitt neue Anderungen, die 
die Verhaltnisse komplizierten. . 

Die Terga. Meso- und Metathorax. Das Aussehen der Proturenterga 
geht aus Abb. 9 hervor. Sie bestehen aus einer groBen Dorsalplatte und 
-einigen dahinterliegenden chitinisierten Platten. Von endoskelettalen | 
Bildungen werden in der grofen Platte ein Sagittalapodem und zwei (im _ 


Abb. 9. Hosentomon germanicum PRELL. Kopf und Thorax yon der Dorsalseite gesehen. 4, tas 
IIT Pro-, Meso- und Metathorax; ac Antecosta; ¢ Coxa; gp Gnathopleura; gt Gnathotergum: 
ptn Pratrochantin; sm Submentum; sp Stigma; s¢ Sternum; ¢ Tergum; tr Trochantin. Die 
Apodeme sind schwarz dargestellt. Nach PRELL. — Abb. 10, Eosentomon germanicum PRELL. 
Kopf und Thorax von der Seite gesehen. Bezeichnungen wie in Abb. 9. Nach PRELL. — 
Abb. 11, Hosentomon germanicum PRELL. Kopt und Thorax von der Ventralseite gesehen. 
Bezeichnungen wie in Abb. 9. Nach PRELL. 


Metathorax nur ein) Transversalapodeme beobachtet. Das vorderste 
Transversalapodem ist dabei als Antecosta zu deuten, da die dorsalen 
Langsmuskeln sich daran anheften. Der davorliegende Teil der Dorsal- 
platte ist somit die Priicosta, welche zwar sehr reduziert ist, der dahinter- 
liegende Teil ist das eigentliche Tergum, das Notum. Die hinter diesem 
liegenden chitinisierten Teile fabt Pruett, als ,,Nothotergit“, d. h. Meta- 
tergit BrRLESE, und » Metatergit’*, d. h. Postnotum Snopa@rass, auf; ich 
glaube sie aber entweder als Abschniirungen von Notum oder, mit Brr- 
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_LESE, als Intersegmentalchitinisierungen deuten zu miissen; jedenfalls 
} kann der ,,Metatergit“* PRELLs nicht als Homologon des Postnotums be- 
_ trachtet werden, da dieses eine sekundire Anpassung an den gefliigelten 
Zustand ist, eine Anpassung, die bei den Proturen selbstverstindlich 
nicht in Betracht kommen kann. Die einzige Ahnlichkeit ist auch die, 
daB der ,,Metatergit“‘ an den Seiten ein wenig herumgreift, wie dies auch 
bei dem Postnotum der Fall ist. — Der ,,Nothotergit‘ soll darin dem 
_Metatergit Beruuse, der sich stets in dem ,,axillary cord“ des Fliigels 
fortsetzt, ahnlich sein, daB seine Seitenteile weit nach vorn gezogen sind. 
_ PRELL sieht darin einen Hinweis auf das Verhaltnis bei den gefliigelten 
Insekten, eine Auffassung, der ich aber auch nicht beistimmen kann, da 
meiner Meinung nach die Proturen von fliigellosen Vorfahren abstammen 
und nie zu gefliigelten Formen gefiihrt haben. 

Bei Acerentomon beschreibt BERLESE (1909 a, Abb. 17 u. a.) eine 
schmale Linie nahe dem Vorderrande dieser beiden Segmente, die er als 
Rudiment einer Grenze zwischen Pro- und Mesotergit (sensu BERLESE) 
auffaBt; diese Linie ist doch wie auch die an den Urotergiten befindlichen 
nur sekundarer Natur, ganz wie es bei den entsprechenden am Kopfe 
erértert wurde; es scheint, daB solche ,,falsche Segmentgrenzen“ bei 

-Acerentomon besonders haufig zu beobachten sind. 

Pret (1913a, 8. 19) gibt an, daB die erwahnten Sagittalapodeme des 
Meso- und Metatergites ,,gleichzeitig die priformierte Bruchzone fiir das 
AufreiBen des Chitins bei Hautungen“ bilden, was an abgeworfenen Hau- 
ten zu sehen sei; selbst habe ich solche nicht gesehen, aber die Sache ist 
ja nur so aufzufassen, daB die Haut an der einen oder der anderen Seite 
des erwahnten Apodemes bricht; eine Langsleiste selbst kann natiirlich 

keine Bruchlinie vorstellen (vgl. auch 8. 674—75). 

Das Tergum von Prothorax ist sehr reduziert, was damit in Zusam- 
menhang steht, daB die Vorderbeine die Funktion der Antennen tiber- 
nommen haben und dabei, anstatt nach unten, vorwarts und nach oben 
gerichtet sind. Das eigentliche Tergum ist nach hinten geriickt und er- 
reicht nur ein Fiinftel der Linge des mesothorakalen Tergites. Hine An- 
tecosta ist nicht ausgebildet; auch das Sagittalapodem fehlt. Vorn liegt 
ein sanduhrformiger Sklerit, das Gnathotergum, der dem Prothorax nicht 
angehort und schon oben besprochen ist. 

Die Sterna. Meso- und Metathorax. Die ventrale Muskulatur der Pro- 
turen unterscheidet sich von der aller anderen Insekten darin, daf die 
Muskeln sich an den vorderen Rand des Sternums anheften, zweifelsohne 
ein primitives Verhalten. Doch ist keine Antecosta vorhanden, so daB sie 
sich an das Chitin der Oberfliche anheften. Auf Pro- und Mesothorax 
findet sich dagegen bei Acerentomon ein hinteres Transversalapodem, 
,»postforca‘‘ BERLESE; dieses ist aber mit der Antecosta nicht identisch, 


_da die ventralen Lingsmuskeln sich daran nicht anheften; sonst lage es 
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auf der Hand, sie als hervorgeriickte Antecostae aufzufassen. Die Sterna 
sind sanduhrférmig und setzen sich aus zwei Elementen zusammen, einem 
Eusternum und einem Sternellum, von Crampton Basisternum und 
Furcisternum genannt. Doch fehlen ja die sternalen Apodeme der Ptery- 
goten, die die Furca bilden und die die erwaihnten Sklerite unterscheiden, 
bei den Proturen vollig; die bei diesen beobachteten Apodeme kénnen © 
namlich mit jenen nicht homologisiert werden. Die Grenze zwischen den 

Skleriten liegt sicher ungefahr zwischen den Hiiften. — Ein Sagittal-— 
apodem ist bei Hosentomon vorhanden; es ist nach vorn Y-férmig ge- : 
gabelt (siehe Abb. 11). 

Prothorax. Das prothorakale Sternum ist von den anderen nicht sehr : 
verschieden; es ist weniger deutlich sanduhrférmig, teilt sich aber deut- : 
lich in ein Sternum und ein Sternellum. Ein vorderster dreieckiger Skle- 
rit, der Acrosternit PRELLs, stellt nur eine sekundare Abschntirung vom 
Sternum vor. 

Apodeme fehlen, von der oben erwahnten ,,postforca“‘ abgesehen, 
ganzlich. 

Die Pleura. Meso- und Metathorax. BERLESE (1909 a) beschreibt 
innerhalb der Subcoxa in der Pleuralregion nur einen Sklerit, den er 
,»epimero’ nennt. PRELL (1913 a) beschreibt dagegen nicht weniger 
als acht Pleuralsklerite, in zwei Reihen verteilt, und zwar vier ter- — 
gale sogenannte Sympleurite und vier sternale sogenannte Pleurite (siehe 
Abb. 10). , 

Primir besteht ein Segment aus einem Tergum und einem Sternum, 
bzw. tiber und unter dem Beine. Alle Chitinisierungen in der Pleural- 
wand miissen somit entweder selbstindige Chitinisierungen sein oder von 
den Proximalgliedern der Beine herstammen. Die Pleuralsklerite der 
Proturen sind in beider Weise entstanden. Um dies zu zeigen, mu ich 
erst einige Ziige im Bau der Beine erwiihnen, obschon diese erst spater 
beschrieben werden. 

HawnsEn (1893 und 1925) hat nachgewiesen, daB die coxale Sektion 
der Beine bei den Crustaceen urspriinglich aus drei Gliedern bestand, der 
Pracoxa, der Coxa und der Basis, und da8 in den Gruppen, wo sie an- 
scheinend nur aus zwei Gliedern besteht, eine sekundire Veranderung 
stattgefunden hat. In 1930 dehnt er diese Auffassung auch auf die In- 
sekten aus, indem er weist, daB die Coxa der Insekten mit der Basis der - 
Crustaceen homolog ist. Daraus folgt aber, daB innerhalb der Coxa zwei 
Elemente gefunden werden miissen, nimlich die Homologa der Coxa und 
der Priicoxa der Crustaceen. Bei vielen Insekten ist bekanntlich inner- 
halb der Coxa ein Sklerit, die Subcoxa oder der Trochantin, vorhanden, 
der bei den meisten Apterygoten noch selbstaindig ist, bei den meisten 
Pterygoten dagegen seine Selbstiindigkeit verloren hat und nur als ein 
Sklerit der Pleuralwand nachweisbar ist. Bei einigen Apterygoten aber 


ome 


Monographie der Proturen. I. Morphologie. 695 


_hat Hansen innerhalb der Subcoxa noch ein Glied gefunden, das nur als 

_Homologon der Pracoxa gedeutet werden kann. Dieses Glied wird von 
ihm Pratrochantin genannt. Bei Tetrodontophora und anderen Collem- 
bolen ist es sehr deutlich, und auch bei Japyx und Lepismatiden hat es 
deutlich den Charakter eines Beingliedes1, indem es an den Bewegungen 
‘des Beines teilninmt. Bei Machilis ist es méglicherweise als ein Sklerit 
in der Pleuralwand nachweisbar, bei den Pterygoten fehlt es fast iiberall. 
Nur bei Periplaneta soll es als ein Teil des sogenannten Trochantins nach- 
weisbar sein (HANSEN S. 63), bei allen iibrigen Insekten dagegen nach 

_ Hansen mit dem Trochantin zu einem ungeteilten Sklerit verschmolzen. 

. Bei den Proturen findet Hansen den Pratrochantin in dem von Bur- 
LESE ,,epimero genannten Sklerit. Dies ist auch richtig, was schon 
daraus hervorgeht, daB die Subcoxa durch das sogenannte subcoxopleu- 
rale Gelenk mit ihm artikuliert. Zum Uberflu8 deutet PRELL sogar an, 
es findet sich ein dorsales Gelenk des Pratrochantins, indem er schreibt 

_(S. 14): ,,Dorsal konnte ich die Stelle der Artikulation mit dem Tergum 
nicht genau feststellen, da an den impragnierten Praparaten durch die 
Aufquellung stets die Gelenke auseinandergezogen werden.“ Es kann 

- gomit als sicher betrachtet werden, da in diesem Sklerit der Praitrochan- 
tin, das Homologon der Pracoxa der Crustaceen, zu suchen ist, und da 
dieser méglicherweise hier noch seine Artikulation mit dem Tergum bei- 
behalten hat. ; 

In dem erwihnten Sklerit sieht dagegen PRELL etwas ganz anderes; 
er nennt ihn Mesopleurit und betrachtet ihn als Homologon des Sklerites 
der Pterygoten, in dem das Epimeron und das Episternum zusammen- 
gefaBt sind. Es mu8 namlich als gegeben betrachtet werden, daB die 

zwei Sklerite Epimeron und Episternum der gefliigelten Insekten als 
Teilungsprodukte eines und desselben Sklerites aufgefaBt werden miissen ; 
sie werden bekanntlich durch die sogenannte Pleuralsutur geschieden, 
die aber nur die auBere Linie einer endoskelettalen Bildung, des Pleural- 
apodemes, vorstellt. Der ,,Mesopleurit‘‘ der Proturen zeigt nun auch eine 
solche Pleuralleiste, welche nach den beiden Seiten erweitert ist. Nach 
innen bildet die Pleuralleiste ,,als Pleural-Apodem die Ansatzfliche fir 
zahlreiche Muskeln‘‘ (Preti). Auch dieser Vergleich scheint sehr wahr- 
scheinlich. 

Meiner Meinung nach kénnen aber beide Auffassungen als identisch 
betrachtet werden. Héchstwahrscheinlich stellt namlich der Sklerit Epi- 


1 SnopeRass (1927) hat zwar eine Zeichnung von Lepisma gegeben, nach der 
der Trochantin als in der Pleuralwand gelegen aufgefaBt werden muh, ebenso 
auch der Pratrochantin; wie ich mich selbst habe iiberzeugen kénnen, gibt aber 
die davon sehr abweichende Figur einer Nicoletia bei HANSEN das tatsiachliche 
Verhiltnis auch bei Lepisma saccharina an, daB also der Trochantin (und auch 
der Pratrochantin) mit der Coxa freibeweglich ist. 

45 * 
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meron-Episternum nichts anderes vor als das pritrochantinale Glied des 
Beines, das, weit entfernt reduziert zu werden und mit dem Trochantin © 
zu verschmelzen, im Gegenteil in die Pleuralwand aufgeriickt ist, seine 
urspriingliche Funktion als Beinglied verloren hat und eine neue an- 
genommen, die namlich, die Pleuralwand abzusteifen. Diese Vermutung 
kann auf verschiedene Weise dokumentiert werden. [ 

Erstens findet man bei keinem Insekt den Pritrochantin und das © 
Epimeron-Episternum beisammen. Bei den Apterygoten, bei welchen : 
der Pratrochantin, wie schon erwahnt, als Beinglied ausgebildet sein — 
kann, findet man keinen Sklerit, der ein laterales Pleuralapodem trigt 
und somit als Epimeron-Episternum angesehen werden kann; bei den — 
Pterygoten, wo dieser Sklerit vorhanden ist, findet man keinen Pra- © 
trochantin. Nur zwei Ausnahmen von dieser Regel sind beschrieben wor- 
den, und sie kénnen beide zuriickgewiesen werden. Die eine ist Nicoletia 
(Hansen, Pl. II, Abb. 9 a), bei der auBer dem Pratrochantin (pn) auch - 
ein Epimeron (em) gezeichnet ist. Ich habe das Verhaltnis bei Lepisma — 
saccharina untersucht und habe den Sklerit nicht finden kénnen. Wahr- — 
scheinlich ist der gezeichnete Sklerit entweder die bei der Praparation zu- | 
sammengefaltete Pleuralwand und folglich nur membrandés, oder er ist 
eine bei der besser chitinisierten Nicoletia auftretende Chitinisierung, die 
mit dem Epimeron der Pterygoten nichts zu tun hat, nur eine ,,spontane“ — 
Chitinisierung ist, d. h. eine Chitinisierung, die in der Pleuralwand selb- 
standig auftritt, die aber kein Pleuralapodem tragt und somit nicht dem — 
Epimeron-Episternum homolog ist. Solche Chitinisierungen treten auch 
bei den Proturen auf und.schmelzen vielleicht mit dem Pratrochantin zu- 
sammen, um das Epimeron zu vergré8ern. Unter allen Umstanden triigt 
der Sklerit bei Nicoletia kein Pleuralapodem. 

Die zweite Ausnahme ist Periplaneta (HANSEN, Pl. II, Abb. 12 und 
12 a), bei der eine Linie im Trochantin den Priatrochantin abschneiden 
soll. Diese Linie ist aber sicher nur eine sekundiire Teilungslinie, obwohl 
die zwei Teile ,,a little movable against each other*‘ sind, denn die Stel- 
lung der zwei Glieder zueinander, wenn sie echte Glieder seien, wiire eine 
ganz auBbergewohnliche, indem die urspriinglich aufeinanderfolgenden Glie- 
der in umgekehrter Ordnung lagen, der Priitrochantin vor dem Trochantin 
und sowohl mit diesem als mit der Coxa artikulierend. Abb. 12a zeigt eine 
noch sonderbarere Stellung der beiden Glieder; die sie trennende Grenze 
ist hier tibrigens nicht vollstiindig, so daB es ein wenig unklar erscheint, 
wie sie ,,a little movable against each other“ sein kénnen. Den eigent- 
lichen Pratrochantin sehe ich auch hier in dem Epimeron-Episternum. 

Bei Machilis geht von dem Trochantin (l. c. Pl. II, Abb. 11a) ein 
langes Pleuralapodem aus; es scheint also, als ob der sogenannte Trochan- 
tin hier ein Verschmelzungsprodukt von Pritrochantin und Trochantin 
vorstellt. Die Platte x stellte dann eine , Spontane Chitinisierung vor. 
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_ Wie mir Dr. HENRIKSEN mitteilte, ist auch bei vielen pterygoten In- 

_ sekten die Stellung des Epimeron-Episternums und des Trochantins der 

 Coxa gegeniiber eine solche, die man nach meiner Vermutung erwarten 

sollte, indem diese beiden Sklerite als zwei Halbringe die Coxa umgeben. 

Besonders deutlich ist dieses Verhiltnis im Prothorax eines Dixippus; 

‘aber auch bei vielen anderen Insekten findet man es deutlich aus- 

gesprochen, besonders bei den primitiven Pterygoten und den Larven 

_ der holometabolen Insekten. — Dasselbe scheint bei gewissen Chilopoden 
der Fall zu sein. ' 

Zweitens steht ein solcher Funktionswechsel in der Arthropodenreihe 
keineswegs ganz vereinzelt da, denn auch bei einigen Crustaceen nimmt 
der ,,Pratrochantin‘, d. h. hier die Pracoxa (Pleuropodite SNopeRass), 

ander Bildung der Pleuren teil. So schreibt HANSEN (1925, S. 134): ,, The 
first joint in the typically three-jointed sympod has not vanished in the 
thoracic appendages in Decapoda but constitutes a larger or smaller part 
_ of the thoracic pleurae.“‘ Und 8.136: ,,In my opinion both arthrobranchiae 
and pleurobranchiae belong to the precoxa absorbed in the body-wall.“ 

Drittens endlich ist auch der Gedanke, da8 die Pleuralsklerite aus ge- 

-anderten Beingliedern hervorgehen, nicht neu. SNopGRass (1927) gibt 

_namlich einige Schemen, wonach die Subcoxa, d. h. der Trochantin, die 
Pleuralsklerite der Pterygoten bildet, indem der basale Teil den ganzen 
Pleuritenbogen bildet, der distale dagegen den Trochantin. Dies ist zwar 

nicht ganz richtig, denn die Subcoxa geht in den Trochantin ganz gleich- 
mafig iiber, teilt sich nicht in einen proximalen und einen distalen Teil. 
Wenn man aber den Gedanken auf das pratrochantinale Glied, das eine 
apotomale Versteifungsleiste erhalt, iiberfiihrt, dann mégen seine Sche- 
men im grofen Ganzen — mutatis mutandis — richtig sein. 

Um es kurz zusammenzufassen: Ein Segment besteht urspriinglich 
aus einem Tergit, einem Sternit und dem dazwischenliegenden Beinpaar, 
dessen proximale Sektion aus drei Gliedern besteht. Das erste davon, 
der Pritrochantin, erhalt eine Versteifungsleiste und bildet das Epi- 
meron-Episternum, indem es vielleicht mit einigen selbstiindigen Chitini- 
sierungen verschmilzt (auch die ante- und postcoxalen Briicken gehoren 
dazu); das zweite, der Trochantin, geht auch in die Pleuralwand itiber, 
nimmt aber nur einen untergeordneten Anteil an der Bildung derselben 
und obliteriert zuletzt; das dritte endlich wird zu der bleibenden Coxa 
(der Insekten). 

Von den acht Lateralskleriten der Proturen ist also der ,,Mesopleurit“ 
mit dem Pratrochantin = Epimeron-Episternum identisch; die sieben 
anderen sind entweder einzelne, wie ich sie genannt habe, , spontane“ 
Chitinisierungen, die entweder wieder verschwinden oder mit dem ,,Meso- 
pleurit“ zusammenschmelzen, oder sie sind von dem Tergum losgeléste 
Teile; dies gilt von den meisten der Sympleuriten. 
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Prothorax. Die Subcoxa artikuliert mit der Coxa, aber mit keinem de 
Pleuralsklerite. Auch eine Versteifungsleiste fehlt allen Skleriten, wes-_ 
halb der Pratrochantin nicht bezeichnet werden kann. Da das Protergum 
weit nach hinten geriickt ist und zugleich stark reduziert, sind einige, — 
wahrscheinlich urspriinglich in der Pleuralwand angelegte Sklerite dor-— 
salwirts geriickt, wo sie an den Seiten des Dorsums kissenartig entwickelt ; 
sind; wahrscheinlich liefern sie dadurch den Vorderbeinen bei der eigen- 
artigen Bewegung Stiitze. : 

Die Stigmen. Nur bei der Familie Hosentomidae sind ein Tracheen-— 
system und Stigmen vorhanden. Es finden sich deren zwei jederseits, im : 
Meso- und Metathorax. Das Stigma findet sich intrasegmental, ein wenig — 
weiter nach vorn im Mesothorax als im Metathorax. Es ist von einem © 
einheitlichen ringformigen Sklerit, dem Peri- 
trema, umgeben, und besteht nach PRELL aus — 
einer ,,Kugelkappe festen Chitins, an der sich 
auch auf Schnitten kein Porus und keine 
andersartige Offnung auffinden lieB‘‘. Das 
Tracheensystem ist somit ein geschlossenes. 
Aus seinem inneren Bau (Pret 1911) geht — 
deutlich hervor, da es ein sekundiares ist, 
d. h. ein von sehr friihen Vorfahren iiber- 
tragenes und sekundir in eine von dem nor- 
malen Entwicklungsgang des Tracheen-— 

systems sehr abweichende Richtung geander- 
Se a ee tes; es kann somit zu morphologischen 
Coxa; femur; ic Intercalare; | Schltissen keine Veranlassung geben. 
ee ae po ng Saat nae Thre Funktionsweise ist nicht aufge- 
klart. 

Die Hxtremititen. Meso- und Metathorax. Die Extremititen sind be- 
sonders von Pret (1912 b) und Ewrne (1928) ausfithrlich beschrieben; 
sie sollen hier nur ganz kurz besprochen werden. 

Thre coxale Region besteht, wie schon mehrmals erwahnt, aus drei 
Gliedern: dem Pritrochantin, der Pracoxa der Crustaceen homolog}, 
dem Trochantin oder der Subcoxa, homolog der Coxa der Crustaceen, und 
der Coxa, der Basis homolog. Der Pratrochantin ist in die Pleuralwand 
hinauf verschoben, hat aber méglicherweise seine Artikulation mit dem 
Tergum behalten. Der Trochantin ist halbringférmig, artikuliert proxi- 
mal mit dem Priitrochantin, distal mit der Coxa. Es mu8 hervorgehoben 
werden, dafs sich zwischen der Coxa und dem Trochantin nur dieses ein- 
zige Gelenk befindet; ein ventrales Gelenk, das von SNODGRASS (1927) 
erwihnt wird und worauf er gar einen groBen Wert legt, indem es als 


1 Bei dieser Homologisierung folge ich HANSEN (1930), der meiner Meinung 
nach den natiirlichsten Vergleich dieser Teile gegeben hat 
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_erster existierender Ausgangspunkt in der Auseinandersetzung seiner 
_ ,,subcoxal theory‘‘ verwendet wird, existiert nicht?. Ein solches ist von 
_ Pret auch nicht beschrieben worden. Die Coxa artikuliert dagegen 
ventral mit dem Sternum, was vielleicht so aufzufassen ist, daB die ur- 
" spriingliche, ventrale Artikulation mit dem Trochantin auf das Sternum 
hiniiber iiberfiihrt worden ist; etwas sicheres lat sich aber hieriiber nicht 
sagen. 
Die femorale Sektion besteht aus zwei Gliedern, den drei Gliedern der 
entsprechenden Region der Crustaceen homolog, namlich dem Trochan- 
_ ter, den vereinigten Praischium und Ischium homolog, und dem Femur, 
dem Merus homolog. Der Trochanter ist ein ziemlich kleiner Ring. Proxi- 
mal artikuliert er mit der Coxa durch ein dikondyles Gelenk, distal mit 
dem Femur ohne jedes Gelenk. Das Femur ist eine zylindrische Réhre, 
welche distal auf der Ventralseite tief ausgeschnitten ist. Durch ein dor- 
sales, monokondyles Gelenk artikuliert es mit der Tibia. Zwischen dieser 
und dem Femur ist in der ausgeschnittenen Hohle eine Gelenkhaut aus- 
gespannt, in deren Mitte ein intersegmentaler Sklerit, eine quergestellte 
Chitinspange, vorhanden ist. Er scheint bei der Extension des Gelenkes 
_niitzlich zu sein. 
Die tibiale Sektion besteht aus einem einzigen Gliede, der Tibia, dem 
- Carpus der Crustaceen homolog. Auch die Tibia ist eine zylindrische 
Rohre, welche meistens kiirzer als das Femur ist. Wie dieses ist sie distal 
ausgeschnitten, doch nicht so tief wie das Femur; das Gelenk zwischen 
ihr und dem Tarsus ist von keinem Intersegmentalsklerit gestiitzt. Die 
Tibia artikuliert durch ein monokondyles Scharniergelenk mit dem Tarsus. 
Die tarsale Sektion endlich besteht aus zwei Gliedern, dem Tarsus, 
dem Propodus der Crustaceen homolog, und dem Pratarsus (von HANSEN 
‘Transtarsus genannt), dem Dactylus homolog. Der Tarsus ist réhren- 
formig, betrachtlich linger als die Tibia und stets ungegliedert. Der Pra- 
tarsus ist ein kleines klauentragendes Glied, das mittels eines dorsalen 
monokondylen Scharniergelenkes an den Tarsus angeheftet ist. Der Pra- 
tarsus tragt nur eine Klaue, die mehr oder weniger gebogen ist. Ventral 
- yon ihr findet sich oft ein kleiner Empodialanhang, der aber auch fehlen 
kann. Die Klaue ist wahrscheinlich keiner der zwei bei den Pterygoten 
befindlichen Klauen homolog, sondern reprisentiert die mittlere der drei 
Klauen bei Lepisma. Diese mittlere Klaue ist auch bei den Collembolen 
vorhanden, oftmals von Rudimenten der zwei lateralen begleitet ; bei den 
‘Diplura ist sie dagegen 1m Begriff zu verschwinden, indem sie bei Japyx 


1 Dies bedeutet aber nicht, daB die von ihm vermutete Lageverschiebung des 
urspriinglichen Coxalgelenkes aus einer horizontalen in eine ventrale Stellung 
nicht stattgefunden haben kann, denn das zweite Gelenk zwischen der Coxa und 
dem Trochantin, das also bei den Proturen nicht existiert, ist dagegen bei einigen 
Plecoptera (1. c. Abb. 18) vorhanden. 
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nur als Rudiment vorhanden ist, bei Campodea ganz fehlt. Auch bei 
Machilis sind nur die zwei lateralen Klauen bewahrt, und dasselbe ist bei | 
allen Pterygoten der Fall (siehe die Abbildungen bei DE MEWERzE 1901). 
Der Empodialanhang ist ein Anhang des ventralen Teiles des Pratarsus, 
homolog dem Empodium, Arolium usw. der Pterygoten. Er entspricht 
wahrscheinlich nicht dem Empodialanhang der Collembolen, indem die- 
ser, wie von DE MEIJERE entdeckt, etwas lateral von der Medianebene © 
verschoben ist; dagegen ist er dem kleinen medianenTuberkel, der an den — 
Pratarsen dieser Tiere vorhanden ist (DE MEIJERE, Abb. 6), homolog. — 
Der ,,Empodialanhang‘‘ der Collembolen ist dagegen ein einseitig ent- — 
wickeltes Seitenlappchen (Lobulus lateralis Dz Mz1seERE) des Empodiums. — 

Prothoraz. Die prothorakale Extremitat ist — 
in allem wesentlichen den Extremititen der 
zwei hinteren Thorakalsegmente ahnlich; nur — 
einige unwesentliche Verschiedenheiten, die — 
mit der veranderten Funktion in Korrelation 
stehen, sollen erwihnt werden. Die Vorder- — 
beine werden bekanntlich als ,,Fiihler‘‘ iiber 
dem Kopfe getragen und werden, obwohl zur — 
lokomotorischen Funktion nicht ganz un- 
brauchbar, doch mehr als Tastorgane ver- 
wendet. 

Pani. Tarsus des Vordereince, _, Di Coxa ist groB und vorwirts gerich~ | 
Em Empodialanhang; k.§.,1.S., tet. Die Tibia ist ebensolang oder langer als 
EpiArar eaetinn te ee das Femur. Der Tarsus ist mit Tastharchen 
Pr Pritarsus; T 1, 72 erstesund und Papillen reichlich versehen, und zwar bei 
zweites Tarsalglied. Nach PRELL. : . . 

den verschiedenen Arten in verschiedener 
Weise; doch scheint eine spatelférmige Sensille an der AuBenseite in der 
proximalen Hialfte immer vorhanden zu sein. Besonders entwickelt sind 
die Sensillen bei Hosentomon, wo auch an dem Pratarsus, dorsal von der 
Klaue, eine lanzettformige Sensille beobachtet werden kann. Beziiglich 
der iibrigen Anordnung der Papille weise ich auf PRreit 1912 b, wovon 
die Abb. 13 entnommen ist, hin. 

Der prothorakale Tarsus von Eosentomon weicht von denen aller 
tbrigen Proturen dadurch ab, dak er zweigliedrig ist; es kann nimlich 
distal ein kurzes Glied von dem weit groBeren proximalen geschieden 
werden (Abb. 13). Die Klaue ist grdBer als bei den meso- und metathora- 
kalen Extremititen und oft S-formig gebogen; der Empodialanhang ist 


immer wohlentwickelt und kann fast die gleiche Linge wie die Klaue 
erreichen. ; 


V. Das Abdomen. 
Das Abdomen der Proturen zeichnet sich gegeniiber dem aller anderen 
Insekten dadurch aus, da® es sich aus 12 Segmenten zusammensetzt. 
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Diese Segmente gruppieren sich natiirlich in vier Regionen, von dem 
‘1.—3., 4.—8.,9.—11. und dem 12. allein bestehend. Prett hat diese Kin- 
teilung bei der Beschreibung benutzt; ich werde die Terga bzw. die Sterna © 
zunachst behandeln, denen dann eine Besprechung der Extremitiiten so- 
wie der Genitalanhinge folgen soll. 

| Die Terga. Ein Abdominalsegment bestand ganz wie ein Thorakal- 
segment urspriinglich aus einem Tergit, einem Sternit und einem da- 
zwischen liegenden Beinpaar. Diese Einteilung kann auch auf ein Pro- 
turensegment iibertragen werden, nur mit den Anderungen, daB die 
Beine reduziert sind, und daB an einigen Segmenten ein Sklerit sich von 
dem Tergum losgelést hat und zu dem sogenannten Pleuron geworden ist. 

Von PrReEtL wird das Abdominalsegment in dieselben vier Regionen 
eingeteilt wie das Thorakalsegment, nimlich eine Tergal-, eime Sym- 
pleural-, eine Pleural- und eine Sternalregion, von denen jede wieder eine 
‘Vierteilung erleidet. Bei den Abdominalsegmenten soll nur tiberall die - 
-sympleurale Region mit dem Tergum verwachsen sein, und dasselbe soll 
an den meisten Segmenten auch von der Pleuralregion gelten. Ich habe 
oben Griinde dafiir gegeben, da mir die Pretische Einteilung eine 
kiinstliche zu sein scheint; ich werde sie auch bei den Abdominalsegmen- 
ten nicht verwenden, sondern die Sympleura als nichtexistierend be- 
trachten und die Pleura als losgeléste Teile der Tergite. Diese Auffassung 
kommt mir viel natiirlicher vor, indem sie mit wenigeren Elementen 
operiert; auch scheint sie mir den bei den Crustaceen befindlichen Ver- 
haltnissen viel besser zu entsprechen. » 

Die Tergite zeigen vorn ein Transversalapodem, das der Antecosta 
entspricht. Der vor ihm liegende Teil des Tergites ist also die Pracosta, 
der hinter ihm liegende das eigentliche Tergum. Gegen die Rander dieses 
Tergums wird das Chitin diinner; es scheint mir aber wie gesagt kein 
Grund vorzuliegen, diesen Abschnitt als eine besondere Area zu unter- 
scheiden. Die acht ersten Segmente zeigen im Wesentlichen diesen Bau 
des Tergums, nur verschwindet nach dem 8. zu allmahlich der schwach 
chitinisierte Abschnitt. An den Seiten des 9—11. Segmentes findet man 
einen besonderen Sklerit, den Pleurit, der aber nichts anderes vorstellt 
als einen abgesonderten Teil des Tergums. Dies zeigt sich besonders 
deutlich bei Acerentomon (BERLESE 1909 a, Abb. 61), wo an den vorher- 
gehenden Segmenten diese Teilung schon praformiert ist, indem man an 
den Seiten eine diinne Linie findet, die oft nicht den hinteren Rand des 
Tergums erreicht. Dieses Verhaltnis hat BERLESE zu derselben Auffas- 
sung gefiihrt, indem er schreibt: ,,Si tratta veramente di una incompleta 
soluzione di continuita, tanto pii che in taluni uriti, essa non occupa 
tutta la lunghezza del tergo-pleurite.“ 

An den Abdominaltergiten von Acerentomon finden sich, ebenso wie 
am Kopfe und Thorax, mehrere Querlinien, die nach BeRLESE# den Tergit 
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in die gew6hnlichen vier ‘Areae einteilen. Sie sind aber nur sekunda 
Linien. . 

Der achte Tergit ist bei Acerentomon und Acerentulus an den Seite 
kammférmig ausgeschnitten, was méglicherweise mit der Ausmiindung 
der grofen Abdominaldriisen in Verbindung stehen mag. Bei Hosentomon 
ist die betreffende Stelle leicht ausgebuchtet. i 

Das 12. Segment ist das sogenannte Analsegment, indem der Anus an 
ihm ausmiindet. Es ist groBer als die zwei (bis drei) vorhergehenden und 
laBt einen Tergit und einen Sternit, aber keinen Pleuralteil erkennen. 

Die Sterna. Die Sternite zeigen ebenso wie die Tergite am Vorder- 
rande ein Transversalapodem (das am ersten Abdominalsternit bei Acer- 
entomon fehlt), d. h. es ist eine Praicosta durch eine Antecosta von dem 
eigentlichen Sternum geschieden. Die ersten drei Sternite sind am 
Hinterrande ausgebuchtet, in welcher Ausbuchtung die Abdominalextre- 
mitaten liegen (Hosentomon); die iibrigen sind mit dem Basalteil des Bei- 
nes verwachsen. Dies ist von PRELL (1913 a, Abb. 21) nachgewiesen, in- 
dem er zeigt, da die drei Borstenreihen des dritten Sternites bei dem 
vierten jederseits mit drei Borsten vermehrt sind, d. h. die drei Borsten 
der Coxa finden sich im Sternum der folgenden Segmente wieder. Es ist 
auch ein ganz natiirlicher Gedanke, da& die Abdominalbeine an der Bil- 
dung der Sterna teilnehmen, denn bekanntlich werden embryonal an den 
Abdominalsegmenten auch der héheren Insekten Extremititen angelegt 
(HEymons 1896), welche sich ,,aber spiter abflachen und schlieBlich in’ 
die abdominalen Sternite einschmelzen“. 

An den Hinterriindern der Sternite findet sich aihnlich wie bei den 
Tergiten ein Abschnitt diinneren Chitins, welcher dieselbe Reduktion er- 
fahrt wie jener. Der Hinterrand des achten Sternits ahnelt dem der vor- 
hergehenden, zeigt weder Kamm noch Ausbuchtung. 

Beziiglich des 12. Segmentes siehe oben. 

Die Extremitéten. An dem ersten bis dritten Abdominalsegment fin- 
den sich einige rudimentiire GliedmaBen. Bei der Familie Eosentomidae 
sind alle drei Paare gleich, bei der Familie Acerentomidae sind aber nur 
das erste (Unterfamilie Acerentominae) oder die zwei ersten (Unterfamilie 
Meroentominae) Paare denen bei Hosentomidae aihnlich, waihrend die 
iibrigen noch mehr riickgebildet sind. Die AbdominalgliedmaBen der 
EKosentomidae bestehen (Abb. 14) aus einem zylinderformigen, nach dem 
Ende zu sich allmihlich verjiingenden Gliede, das PRELL sicher mit Recht 
als Coxa bezeichnet. An die Basis dieses Gliedes schlieBen sich ein oder 
zwei kleine Chitinstiickchen an, die Pretu als Subcoxa bezeichnet, d. h. 
als Rudimente des Trochantins. Liings der ganzen Seite der Coxa findet 
sich eine Langsfurche. An den distalen Teil schlieBt sich ein zweites Glied 
an, namlich der reduzierte Telopodit. Dieses Glied ist viel kleiner als das 
vorhergehende und seine Langsachse erstreckt sich nicht in direkter Fort- 
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setzung der des ersten Gliedes, wodurch die Glieder in normaler Stellung 
stumpfwinkelig gegeneinander stehen (siehe Abb. 4 bei Rimsky-Kor- 
-sakow 1911 b). Der Telopodit endet in ein durch Blutdruck ausstiilp- 
_bares Sackchen, das in das zweite Glied, dieses 
wiederum in das erste, zuriickgezogen werden 
kann. 
In ahnlicher Weise ist wie gesagt das erste 
Paar von AbdominalgliedmafBen (bzw. die 
zwei ersten) bei den Acerentomidae ausge- 
pildet. Die iibrigen verhalten sich aber an- 
ders. Sie bestehen nur aus einem einzigen 
Gliede, das ein wenig langer ist als der Telo- Pe Tonelor ee 
podit der vorher genannten GliedmaBen und —¢ Coxa; # Telopodit; én Trochan- 
sich nach der Spitze zu verjiingert. Nach der eae ae pS 
Form des Sternums zu urteilen kann meiner 
Meinung nach kein Zweifel bestehen, daB es sich um den Telopodit des 
-vorhergenannten Typus handelt, wahrend die Coxa in das Sternum ein- 
verleibt ist. Das Sternum des ersten Segmentes ist namlich cranial viel 
breiter als caudal, wihrend bei den zwei folgenden das umgekehrte der 
Fall ist, und doch ist der craniale Teil hier fast noch breiter als beim 
ersten Segment (Abb. 15). Auch die Beborstung zéigt, obschon nicht 
ganz deutlich, da die Abbildungen BERLESEs 
- anscheinend ziemlich zufallig mit Borsten ver- 
sehen sind (vgl. z. B. die Abbildungen von 
Eosentomon bei BERLESE und bei PRELL), daB 
ein neues Element in das Sternum einver- 
leibt ist, und zwar mu8 dies die Coxa sein. 
Wie von Preti hervorgehoben, kénnen 
‘diese abdominalen GliedmaBen nicht mit den 
sogenannten Styli der Machilidenund anderen app, 15. Acerentomon doderoi 
Apterygoten verglichen werden. Wahrend SIV. Die drei ersten Abdominal- 


s s Z i segmente von der Ventralseite 
niimlich die ProturengliedmafBen das ganze — gesehen. Zeigt den Unterschied 
. = is “ $ ‘ zwischen dem Sternum des ersten 
Bein reprisentieren (ich spreche hier und im — gegmentes und denen der zwei 
folgenden ausschlieBlich von dem bei Hosen- folgenden, mit der verschiedener 
3 * r 3 Ausbildung der Gliedmafen tiber- 
tomon befindlichen Beintypus), entspricht einstimmend. Nach BERLESE. 
der Stylus nur einem Teil desselben, und zwar 
einem Teil, der dem Proturenbein ganz fehlt, namlich dem Exopodit 
der Crustaceen. Es kann naimlich meiner Meinung nach kein Zweitfel 
pestehen, da8 die Verfasser recht haben, die den Stylus mit dem Exo- 
podit homologisieren. Haase (1889) sieht in ihnen nur besonders aus- 
gebildete Borsten; von HANSEN, Heymons, Hanpiirscu u. a. sind aber 
Beweise gebracht worden, daB sie wahre Beinstiimmel sind, und zwar 


miissen sie dem Exopodit homolog sein. Ihre groBe Ahnlichkeit mit 


y 


— - «a 
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dem Stylus des dritten Thorakalbeines, der durchaus dem Exopodit ent- 
spricht4, zeigt dies zur Evidenz. Hanpirrscx vertieft diese Anschauung, 
indem er den Rest des Innenastes in dem kleinen ausstiilpbaren Saick-_ 
chen sucht. : 
Es scheint mir, da die Beinrudimente der Proturen diese letzte Auf- 
fassung in hohem Grade stiitzen. Wenn namlich der Stylus dem Exo- 
podit entspricht, dann muB8 die sogenannte Subcoxalplatte dem ganzen 
Protopodit der Crustaceen entsprechen, d. h. auch die Coxa ist in die 
Ventralwand einverleibt (nicht aber mit dem Sternum verschmolzen). 
Nach aufen von der Coxa findet sich aber bei den Proturen erst ein’ 
kleines Glied und dann ein Sackchen, das dem der Machiliden ganz thn 
lich ist. Seine Muskulatur erhalt es wie jenes vom Basalrand der Coxa. 
Die zwei Sickchen sind so- | 
mit sicher homolog; und” 
da das Sackchen bei den 
Proturen einwandfrei dem 
Telopodit, d. h. dem En- : 
} 
: 


dopodit, entspricht, so 
mu dies auch bei den — 
Machiliden der Fall sein. — 


Man wird aber einwen- : 


Abb. 16. Petrobius oudemansi Carr. Bauchschild mit vier den, bei den Symphylen 
Blaschen, Links die Blaschen eingezogen, rechts ausgestiilpt. . . + 
m Streckmuskel des Stylus; 2; Retraktormuskel des Bliis- wird auch ein Sackchen 


chens v1, rz der des Blischens vz; s Stylus, d. h. reduzierter gefunden, ohnedies aber | 
Exopodit; S¢ Sternum; v inneres Blischen, d. h. reduzier- 3 
ter Endit; vz duBeres Blischen, d. h. reduzierter Endopodit, auch ein sehr wohlent-— 
Nach OUDEMANB. wickelter Endopodit, nim- 
lich das Gangbein. Also sind die Sickchen der Machiliden denen der 
Symphylen homolog und reprisentieren nur Blischen an der Coxa. Es 
scheint mir aber, da& beide Anschauungen vereinigt werden kénnen. Bei. 
vielen Machiliden findet man namlich an einigen Segmenten nicht ein, 
sondern zwei Coxalsiickchen jederseits, bei Petrobius so an dem zweiten 
bis fiinften Segment, und zwar zeigen diese zwei Siickchen eine ganz ver- 
schiedene Muskulatur (Abb. 16). Die Muskeln der zwei Siickchen kreuzen 
sich nimlich, indem der Muskel des auBeren Sackchens sich an den Basal- 
rand der Platte ansetzt, wihrend der Muskel des inneren sich an die Ecke 
zwischen diesem und dem lateralen Rande anheftet. Ich méchte dieses 
Verhiltnis so erkliren, da& das aiuBere Sackchen dem Endopodit ent- 
spricht und infolgedessen seinen Muskel von dem Basalrande der Coxa 


1 Bs ist von Ewrna (1928) geltend gemacht worden, da zu diesem Stylus 
kein Muskel fiihrt, jedenfalls noch nicht gefunden ist. Sollte er aber auch nie ge- 
funden werden, so lage doch darin kein Beweis; denn ein Glied, das im Begriff ist, 


reduziert zu werden, mag wohl seinen Muskel verlieren, ehe es selbst ganz ver- 
schwindet. 


AS 
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erhalt, wahrend das innere dagegen dem Coxalsiickchen der Symphylen 
entspricht, also der Coxa selbst angehért; und da es an der inneren Seite 
der Coxa befestigt ist, erhalt es seinen Muskel von der auBeren Seite der- 
selben. Abb. 17 zeigt, da® das Coxalsiickchen bei den Symphylen seinen 
Muskel in dieser Weise erhalt. — Dr. Henriksen hat mich darauf auf- 
merksam gemacht, daf wenn das eine Sickchen einem Teil des Crusta- 
ceenbeines entspricht, dasselbe hochstwahrscheinlich auch mit dem ande- 
ren der Fall sei. So kénnte dieses vielleicht mit einem Endit des Crusta- 
ceengliedmafes homologisiert werden, d. h. mit einem Endit, der ur- 
spriinglich dem Protopodit gelenkig angefiigt war, und der dann spater 
zu einem Sackchen an der 
Coxa reduziert ist. 

Den Coxalstylus der 
Symphylen betrachte ich 
als den Exopodit, der eine 
Drehung erlitten hat, wo- 
durch er an der Innenseite 
zu liegen gekommen ist, 
‘obschon ich mit Hansen 
zugeben muB, daB dies zur 
Zeit nicht sicher festgestellt 
werden kann. Der Stylus 
mag also dem Coxalstylus 
und den Abdominalstyli 

Abb. 17. Scutigerella immaculata NEWP. 6. Bauchschild, 


der Aptery, goten (Thy: sani- linke Seite. ep sog. ,,Episternum‘‘; f Femur; pf Prafemur; 
ren und Dipluren) homo- 7 Retractormuskel des Coxalsickchens; s Stylus, d. h, re- 

; ‘ : duzierter Exopodit; 7 Coxalsiickchen, d. h. reduzierter 
log sein ; dagegen ist er nicht ndit. Nur der Retraktormuskel ist eingezeichnet, die 


den Coxalanhingen der iibrigen Muskeln sind auBer Betracht gelassen. 
Pauropoden homolog, da diese einen ganz anderen Bau aufweisen 
(Ewine 1928). 

Die ProturengliedmaBen kénnen endlich auch mit den Abdominal- 
gliedmafen der Collembolen verglichen werden, wie dies schon von 
BORNER und PreLL gemacht worden ist. An dem ersten Abdominal- 
segment der Collembolen findet man den Ventraltubus, ein groBes rohren- 
formiges Organ, das in ein oder zwei Blaschen endigt (HorrmaNN 1905 a). 
Dieses Organ 1i8t sich sehr leicht als ein Fusionsprodukt zweier Ab- 
dominalextremitaten von einem den Hosentomon-Beinen ahnlichen Bau 
auffassen. An dem zweiten Abdominalsegment der Collembolen finden 
sich keine GliedmaBen, an dem dritten dagegen das sogenannte Retina- 
culum (Hamula), das auch als Fusionsprodukt zweier Anlagen aufgefaBt 
werden mu, und vielleicht aus zwei Beinen, die dem dritten Abdominal- 
beinpaar der Acerentomiden ahnlich sind. Es scheinen also die Collem- 
bolen in diesem Verhaltnis den Acerentomiden naher zu stehen als den 
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Eosentomiden; vielleicht haben sie in Acerentomon-ahnlichen Forme 
ihren Ursprung. Auch das bei den Arthropleonen! véllig fehlende 
Tracheensystem nahert sie den Acerentomiden. . 

SchlieBlich sind die AbdominalgliedmaBen der Proturen dem ersten 
Abdominalbeinpaar von Campodea homolog, indem dieses nicht dem Exo- 
| podit (Stylus), sondern dem Endopodit ent- 

spricht. 

Uber die Funktion der Abdominalglied- 
mafen der Proturen wissen wir nichts. PRELL 
schreibt tiber die ,,endstaindigen Blasen von 
Eosentomon*‘, daB sie ,nur als eine Art von 
Blutkiemen der Respiration zu dienen“ schei- — 
nen (1913 a, 8.45). Ein physiologischer Be- 
weis dafiir fehlt aber; und es ist auch wenig 
wahrscheinlich, da es sonderbar scheinen 
mu, da nicht weniger als drei solche ,,Blut- 
kiemen“ eben dort ausgebildet sind, wo auch 
ein Tracheensystem der Respiration dient, 
wahrend dort, wo ein Tracheensystem fehlt, 
auch die Blutkiemen riickgebildet werden. — 
Das Verhaltnis hatte das umgekehrte sein — 
sollen. — Von den homologen Organen dient 

‘ der Ventraltubus (HANDscHIN 1926) als Ad- — 
hasionsorgan und (?) Respirationsorgan, die — 
Coxalsicke der Thysanuren dagegen (WILLEM ~ 
1924) zur Wasseraufnahme. WILLEM schreibt, — 
er habe konstatieren kénnen, daB ,,les vesi- 
cules exsertiles du tube ventral des Collem- 

boles possédent, & cété d’un réle d’adhérence, 

PRL. Mivolicher Genital” une fonction identique“, d. h. ,, Pabsorption | 

eed Uae aerate d’eau‘’. Es spricht also die Wahrscheinlichkeit . 

Forcepsschiene; Gd Genitals.  afiir, daB auch die Blaschen der Proturen — 
nung; 2 Penis. Nach Prett. § der Wasseraufnahme dienen. 

Die Genitalanhinge. Die Genitalorgane der Proturen sind in zwei Hin- 
sichten von denen anderer Insekten verschieden: sie miinden zwischen — 
dem elften und zwélften Segment, und sie miinden bei beiden Geschlech- 
tern an der gleichen Stelle. Das erste Verhiiltnis zeigt kein anderes In- 
sekt, das zweite findet man nur bei den Collembolen wieder. Die Ge- 
schlechtswege sind von einem Chitinskelett umgeben, das bei beiden Ge- 
schlechtern ziemlich gleich ist, und dessen morphologischer Wert noch 


nicht sicher festgestellt ist. Ich werde es nach PRELL (1913 a) kurz be- 
schreiben. 


1 Mit Ausnahme von Actaletes. 
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Der mannliche Geschlechtsapparat (Abb. 18) besteht aus zwei Teilen, 
einem proximalen, dem Forceps (PRELL) oder ,,Perifallo‘‘ (BERLESE), und 
einem distalen, dem Penis (PRELL) oder ,,Fallo“‘ (BERLESE). Der Forceps 
besteht aus einem dorsal etwas schwicher chitinisierten Ring, der proxi- 
mal jederseits ein langes Apodem tragt, das in das Lumen der Abdominal- 
ringe hineinragt. In seinem letzten Viertel ist er dorsalwarts gebogen. 
Distal tragt der Forceps zwei Chitinstiicke, die ,,wie eine Schiene den 
Penis flankieren‘‘. Dieser besteht aus einem proximalen Ring und zwei 
distalen eif6rmigen Ko6rperchen, die den stilettformigen Endabschnitt 
tragen. Die Endabschnitte sind in ihrer proximalen Halfte hohl und - 
lassen die paarigen Ductus ejacula- 
torii durch sich treten, die etwas 
distalwarts von der Mitte nach auBen 
miinden. Die Ausfiihrungsginge der 
Genitalorgane bleiben stets paarig. 
_ Der weibliche Genitalapparat 
(Abb. 19) besteht ebenfalls aus zwei 
Teilen, einem proximalen, von BER- 
LESE,, Periginio“ genannt, und einem 
distalen, ,,Acroginio‘‘ BERLESE. Das 
Perigynium besteht aus einem dor- 
sal offenen ,,Ring‘‘, d. h. das schwach 
chitinisierte Stiickchen des mann- 
lichen Genitalapparates fehlt hier 
ganz. Proximal tragt auch das Peri- Abb. 19. Hosentomon germanicum PRELL. 
gynium zwei Apodeme, die doch ver- hg ng i ee es ried 
haltnismaBig kiirzer sind. Distal dem; Gpa Perigyniumschiene; Gd Genital- 
bes ot des Perigynium eaeelatersle éffnung; Pg Perigynium. Nach PRELL. 
Stiickchen, die das Acrogynium schienenférmig umgeben. Dieses be- 
steht nur aus zwei Gleitschienen, zwischen denen die unpaare Vaginal- 
6ffnung sich befindet. 

Durch die von PRELL verwendeten Namen ist der Anschauung Aus- 
druck gegeben worden, daB es sich um die spezifischen Geschlechts- 
anhinge der iibrigen Insekten handelt, d. h. ohne Teilnahme der Ab- 
dominalgliedmafen. In seinen zwei Lehrbiichern hat aber HANDLIRSCH 
eine andere Anschauung vertreten, die nimlich, da8 es die umgebildeten 
Gerci seien. Die Proturen haben naimlich keine Cerci; und da die Geni- 
talien eben an dem elften Segment ausmiinden, wozu die Cercen primar 
als Extremitaten gehéren, so liegt es auf der Hand, diese in den Genital- 
anhangen zu suchen. Ich kann aber dieser Anschauung nicht beistimmen, 
denn wir miiBten dann annehmen, da8 die Cercen sich basal ringformig 
miteinander verbunden haben, sich von ihrem Segment losgelost haben 
und in den Rumpf eingezogen worden sind, wo sie sich dann wieder quer 
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in zwei Ringe geteilt haben, und endlich so die Ductus ejaculatorii in sich — 
aufgenommen, daB diese erst kurz vor der Spitze wieder ausmiinden. — 
Eine meiner Meinung nach wenig befriedigende und ganz unnatiirliche 
Annahme. Mit dem Weibchen ist es insofern besser, als hier die Ge-_ 
schlechtswege zwischen den ,,Cerci‘’ ausmiinden; die Annahme der ring- — 
formigen Verbindung und Loslésung vom Segment bleibt doch bestehen. 

Wo bei den Insekten wie bei den Myriapoden Extremititen an der Bil-— 
dung der auBeren Geschlechtswege teilnehmen, geschieht dies immer da- 
durch, daB sie sich an die Ausfiihrungs6ffnung bzw. an den Penis anlegen, 

- nie aber die Verbindung mit ihren Segmenten verlieren und nie die Aus-_ 
fiihrungswege durch sich treten lassen; diese miinden zwischen, nie aber 

an den Extremititen. Ich glaube daher die Auffassung HanpDLIRSCHs | 


als unhaltbar betrachten zu miissen. 

Der mannliche Geschlechtsapparat ist indessen von dem den Ge- 
schlechtswegen spezifisch angehérenden Geschlechtsapparat der iibrigen 
Insekten gar nicht so sehr verschieden. Man findet einen Penis, der zwar 
doppel ist, so ist es aber auch bei den Ephemeriden, und einen Forceps, 
der zwar dem Forceps der anderen Insekten nicht ganz iibereinstimmend — 
gebaut ist, doch sehr wohl mit diesem homolog sein kann. Von den von. - 
Extremitaten gebildeten Anhangen findet man aber keine Spur. 

Zu dem weiblichen Geschlechtsapparat haben wir dagegen bei den 
ubrigen Insekten kein Seitenstiick und ich glaube, es ist einstweilen un- — 
moglich, ihn mit irgend etwas in Verbindung zu setzen. Vielleicht liegt 
in der genauen Ubereinstimmung mit dem mannlichen Genitalapparat ein 
Fingerzeig, daB der weibliche Genitalapparat urspriinglich mit diesem 
ubereinstimmend erbaut gewesen ist, und daB erst die Ausbildung der 
Abdominalextremitiiten zu Gonopoden die Verhiiltnisse kompliziert 
hat. Spitere Untersuchungen miissen aber diese einstweilen offene Frage 
entscheiden. ; 

Das Endoskelett. AuBer den schon oben erwihnten Apodemen, den 
Antecostae der Terga und Sterna, die seitlich gegabelt sein kénnen, finden 
sich bei Acerentomon (BERLESE 1909 a) einige Sagittalapodeme. Sie fin- 
den sich an den Tergiten des 1.—6. Segmentes und nehmen nur ein Drittel 
oder ein Viertel der Tergitenliinge ein. Bei den Eosentomiden fehlen sie 
vollig. 

Die Segmentierung des Abdomens. Das Abdomen setzt sich, wie schon — 
oben erwihnt, aus 12 Segmenten zusammen, von denen das 12. den Anus 
tragt, das 11. die Genitaloffnung. Man hat aber auch Proturen gefunden, 
die eine geringere Zahl von Abdominalsegmenten aufweisen. Sie waren 
stets unreif; und da man auch ihrer Hautung hat folgen kénnen (PRELL 
1913 a), nimmt man an, da® die Tiere das Ei mit einer geringeren Seg- 
mentanzahl verlassen, als sie im reifen Zustande aufweisen. Mit anderen 
Worten, die Proturen zeichnen sich allen anderen Insekten gegeniiber da- 


ou ee re 
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durch aus, da sie anamer sind. Dieses Verhaltnis hat natiirlich zu vielen 
” systematischen und phylogenetischen Erérterungen AnlaB gegeben, die 
hier nicht naher besprochen werden sollen; ich hoffe bei einer spateren 
-Gelegenheit diese Frage aufnehmen zu kénnen. Hier soll bloB darauf auf- 
_ merksam gemacht werden, dafi diesem Verhalten ein so groBer Wert 
_ eigentlich nicht beigemessen zu werden braucht, wie es eine Zeit lang ge- 
E schah; Preti hat ja die Insekten danach in zwei Gruppen einteilen 
wollen: die Anamerentoma, d. h. die Proturen, und die Holomerentoma, 
_ d.h. alle ibrigen. Es kommt mir aber vor, daf PRELL selbst dieser Ein- 
 teilung den TodesstoB gegeben hat, indem er schreibt (1912): ,,Bei 
_ anderen Arthropodenklassen sieht man deutlich das allgemeine Bestreben 
_ von der Anamorphose zur Epimorphose tiberzugehen, indem allmahlich 
die urspriinglich postembryonale Vermehrung der Segmente in das Em- 
bryonalleben verlegt wird.“ Und er fait die Anamorphose der Proturen 
nur als das letzte Uberbleibsel eines friiheren allgemeinen Zustandes bei 
den Hexapoden auf. Dann scheint es mir aber auch ganz unndotig, diesem 
_ Verhaltnis einen gréBeren systematischen Wert beizulegen, zumal in 
anderen Gruppen, z. B. Crustacea, Chilopoda u. a., ,nahe Verwandte sich 
verschieden verhalten‘‘ kénnen (PRELL). Man findet dann auch jetzt in 
_ Handbiichern die Proturen nur als eine eigene Ordnung der Unterklasse 
Apterygota untergebracht. | 
Obschon die Kier der Proturen nie beobachtet worden sind, mu man 
doch annehmen, da die Proturen mit neun Abdominalsegmenten aus- 
AK schliipfen. Bei den folgenden Hautungen wird jedesmal die Anzahl um 
eins vermehrt bis die Zahl 12 erreicht wird; ehe die volle Geschlechtsreife 
 eintritt, findet aber noch eine Hiutung statt. In relativen Langenver- 
_ haltnissen, Chitinisierungsgrade u. a. unterscheiden sich die jiingeren In- 
 dividuen von den reifen. WoMERSLEY (1927 b) hat fiir einige europaische 
_ Formen die Unterschiede angegeben. 

; ~ Nach den entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen von Hay- 
_ mons (1895 b) u. a. mus man annehmen, dab die urspriingliche Segment- 
- zahl eines Insektes 12 gewesen ist, d. h. 11 und das sogenannte Anal- 
segment oder Telson. Im Verlaufe der Entwicklung werden aber ein oder 
_ mehrere Segmente riickgebildet. Nur die Proturen zeigen im entwickel- 

ten Zustande 12 Segmente; und es kann kein Zweifel bestehen, da diese 
die urspriinglichen, primaren, 12 Segmente sind, die man bei keinem 
anderen Insekt wiederfindet. Die Proturen zeigen also in diesem Cha- 
rakter ein unter den Insekten sehr primitives Verhalten, und auch in 
vielen anderen Punkten zeigen sie urspriingliche Ziige. Trotz einzelner 
spezifisch ausgebildeter Charaktere kann meiner Meinung nach kein 
Zweitel bestehen, daS wir die Proturen als die primitivsten, die niedrigst- 
stehenden aller bekannten Insekten zu betrachten gendotigt sind. 


Z.£. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 22. 46a 
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‘VI. Bemerkungen iiber die Systematik. © 
In einem spiteren Teil dieser Monographie beabsichtige ich auf die Syste- 


matik der Proturen niher einzugehen; da es aber einige Zeit dauern wird, ehe ich 
diese Sache wieder aufnehmen kann, halte ich es fiir nicht ganz iiberfliissig, schon 
jetzt eine ganz kurze Ubersicht der verschiedenen bis jetzt beschriebenen Arten 
zu geben, in welcher zugleich etwas Synonymik erértert werden kann. Eine leicht 
benutzbare Bestimmungstabelle der sieben Gattungen wird vielleicht jemandem 
niitzlich sein. Es sind bis jetzt 36 Arten und eine Varietat beschrieben ; sie werden 
alphabetisch besprochen und ihre geographische Verbreitung erwahnt. Ich hoffe 
dadurch dem, der ein Studium der geographischen Verbreitung der Proturen an- 
fangen will, die Arbeit ein wenig zu erleichtern, obschon das, was wir tiber die Ver- 
breitung vorlaufig wissen, ein ziemlich sporadisches Geprage tragt. 


ike 


ivy) 


Tracheen und Stigmen vorhanden; alle drei Abdominalbeinpaare zweigliedrig 
. Fam. Hosentomidae, Gatt. Hosentomon. 
Tracheen und Stigmen fehlen; jedenfalls das letzte Abdominalbeinpaar un- 


geslied ert: aie. cme med eee ati Fam. Acerentomidae ....... 2. 
. Nur das erste Abdominalbeinpaar zweigliedrig 
Unterfam. Acerentominae. . . . 3. 
Die zwei ersten Beinpaare zweigliedrig . Unterfam. Meroentominae ... 6. 
. Labrum in ein Rostrum verlangert . . Gatt. Acerentomon. 
‘Labrum nicht verlangert ...... Slee aE ae J 4. 


An jedem Abdominaltergum nur eine Reihe von Borsten 
Gatt. Microentomon. 
An jedem Abdominaltergum zwei Borstenreihen. . . . . 5, | sha geen 


. Dorsale Transversalapodeme jedenfalls am Abdomen vorhanden 


Gatt. Acerentulus. 
Dorsale Transversalapodeme fehlen véllig Gatt. Acerentuloides. 


- Dorsale Transversalapodeme fehlen; an allen Terga nur eine Borstenreihe 


Gatt. Meroentomon. 
Dorsale Transversalapodeme vorhanden; 2 Borstenreihen an dem 1.—6. und 
Sy engin. roe . . . Gatt. Paraentomon. 


Ordnung Protura (StuvEstri 1907, S. 296). 


Ue 
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Syn.: Myrientomata (BuriEse 1909 a, S. 3). 

Ellipura p. p. (BORNER 1910 a, S. 640). 

Anamerentoma (PRELL 1912 a, S. 363). 

Proturadelphia p. p. (CRAMPTON 1916, S. 277). 

Hosentomoides (CRAMPTON 1916, S. 277 ). 

Panprotura p. p. (CRAMPTON 1920 b, S. 124). 

Proturadelphia nec p. p. (CRAMPTON 1924, S. 36). 

Panprotura nec p. p. (CRAMPTON 1924, S. 36). 
Fam. Acerentomidae (Stuvustrt 1907, S. 297). 
Unterfam. Acerentominae (WomERSLEY 1927 a, 8. 141). 
Gattung Acerentomon (Strvusrri 1907, 8. 297). 
A. affine (BaGNnati 1913, 8. 173; cfr. Wommrstey 1927 a, 8. 143). England. 
A. agrorwm (WoMERSLEY 1928 a, S. 114). England. 
A, americanum (Ew1ne 1921 b, 8. 197). Maryland. 
A. bagnalli (Wommrstry 1927 a, 8.141). * 

Syn.: A. doderoi Strv. (WomErsiEy 1924, Brown 1917). England. 

A. conurus (Ew1ne 1921 b, 8. 197). Maryland. 
A. doderoi (StrvEsTRi 1907, 8. 297). 


Or 


2 
7 
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Syn.: A. maius (BERLESE 1908 b, S. 121). 

A. guineense (TintyarRD 1925, S. 298). Italien, Deutschland 
(Rimsxy-Korsakow 1911 b), Frankreich (Denis 1925), Osterreich 
(StacH 1927), England (WommERSLEY 1927 a). — 

. metarhinus (WOMERSLEY 1928 a, 8. 113). England. 
. microrhinus (BERLESE 1909 a, S. 38). Italien, California (Ew1ne 1927). 
. nemorale (WoMERSLEY 1927 a, 8. 142). England. 
. oblongum (WomuERSLEY 1927 a, 8. 143). England. 
- pinus (Wom=ERSLEY 1928 a, S. 114). England. 
. Gattung Acerentulus (BERLESE 1908 b, S. 122). 
A. barbert (Ewing 1921 a, S. 240). Maryland. 
A. cephalotes (BERLESE 1909 a, S. 45). 
Syn.: Acerentomon c. (BERLESE 1908 a, 8. 17). Italien. 
A. confinis (BERLESE 1909 a, S. 48). 
Syn.: Acerentomon c. (BERLESE 1908 a, 8. 16). Italien, England (Wo- 
MBERSLEY 1927 a), Danemark (TuxEn 1931). 
A. floridanus (Ew1ne 1924, 8. 44; cfr. WomERSLEY 1927 a, S. 141). 
Syn.: Acerentomon f. (Ewine 1. c.). Florida. 
. gracilis (BERLESE 1908 b, S. 122). Italien, England (WomERsLEY 1927 a). 
A. minimus (BERLESE 1909 a, 8. 47). 
Syn.: Acerentomon m. (BERLESE 1908 a, S. 17). 
Proturentomon m. (StLvESsTRI 1909, S. 10). 
Paraentomon m.? (WoMERSLEY 1927 a, 8S. 146). Italien. 
. oculatus (Ew1ne 1921 b, 8. 198). Maryland. 
. tenuiceps (EWING 1921 b, S. 198). Maryland, England (Womers.LEy 1927 a). 
. tiarneus (BERLESE 1908 b, 8. 122). 
Syn.: Acerella t. (BERLESE |. c.). Italien, Deutschland (RimsKy-Kor- 
sakow 1911 b), Schweiz (Hanpscutn 1920), England (WoMERSLEY 1929), 
_ Danemark (Tuxen 1931). 
. Gattung Acerentuloides (Ew1ne 1921 b, S. 199). 
A. bicolor (Ew1ne 1921 b, 8. 199). Maryland, Florida (Ewine 1924). 
. Gattung Microentomon (Ew1neG 1921 b, S. 199). 
M. minutum (Ewrne 1921 b, S. 200). Maryland. 
M. perpusillus (BERLESE 1909 a, S. 48; cfr. Ewrne 1921b, S. 199). 
Syn.: Acerentulus p. (BERLESE |. c.). Italien. 
. Unterfam. Meroentominae (WomERSLEY 1927 a, 8. 145). 
. Gattung Meroentomon (WomERSLEY 1927 a, S. 145). 
Syn.: Protentomon (Ew1ne 1921 b, 8. 195)?. 
M. transitans (Ew1ne 1921 b, 8. 196; cfr. WoMERSLEY 1927 a, S. 145). 
Syn.: Protentomon t. (Ew1ne l. c.). Maryland. 
. Gattung Paraentomon (WomersLEY 1927 a, S. 145). 
P. clevedonense (WoMERSLEY 1927 a, S. 145). England. 


. Fam. Hosentomidae (BERLESE 1909 a, S. 48). 


a 


be 


be be be 


. Gattung Zosentomon (BERLESE 1908 a, S. 18). 


1 Womerstey (1927b) behauptet, daB diese Gattung auf larvalen Charak- 


teren errichtet ist, indem das Fehlen der abdominalen Transversalapodeme in 
Acerentuloides von dem Faktum herriihre, daB die Tiere nicht reif seien. Ich wage 
die Frage einstweilen nicht zu entscheiden und lasse die Gattung mit den erwahn- 


ten Charakteren vorlaufig dastehen. 


vi 


2 Protentomon ist von PauL Maver fir das hypothetische Urinsekt schon 


erwendet. 
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E. armatum (Stacw 1927, 8. 210 u. 212). — Dai 
Syn.: H. a. subsp. semi-armatum (Dents 1927, S. 583)1. Polen, Frank- 
reich (Dents 1. c.), Danemark (TuxEn 1931), Schweden (TuxEn 1931)2, 
Deutschland (Sracu, nach brieflicher Mitteilung). : 


E. germanicum (PRELL 1912 b, S. 35). Deutschland. 
E. indicum (RimsKky-Korsakow 1911 a, S. 165). Indien. a 
E. jabanicum (BrruEse 1912, §. 321). Java. E 
EL. minimum (Ewine 1921 b, 8. 195). Maryland, Texas (Ewrne 1922), Florida 
(Ewine 1924). ; 
E. pallidum (Ew1ne 1921 b, 8. 194). Maryland, Louisiana (Ewrne 1922), Vir- 
ginia (Ewrne 1922). 
E. ribagai (BERLESE 1909 a, S. 59). Italien, Schweiz (HaNDscHIN 1920), Eng- 
land (WomuERSLEY 1927 a). 
E. transitorium (BERLESE 1908 a, S. 18). 
Syn.: #. silvestrit (Rimsky-Korsakow 1911 b, S.3 u. 22; cfr. Preity 
1912 b, 8.34). Italien, RuBland (Rruusky-Korsakow 1911b), 
Deutschland (ibid.), Finland (Ruwsky-KorsaKow 1911c), Oster- 
reich (ibid.), Norwegen (PREtL 1913 b), England (Bagnatt 1917), 
Ungarn (Dupic# 1919). 
E. vermiforme (Ew1ne 1921 b, S. 194). Maryland. 
E. wheelert (SttvEstTRI 1909, S. 8). New York, Virginia (Ewrne 1922). 
E. wheeleri Stuy. var. mexicanum (StuvEstrRr 1909, 8. 9). Mexico. 
E. yosemitensis (Ew1ne 1927, S. 146). California. 


Endlich sind einige unbestimmte Proturen aus den folgenden Lokalitaten 
bekannt: 


Schweden (TRAGARDH 1911), Kaukasus (MartyNow 1913), Deutschland 
(Pret 1913b), Danemark (HENRIKSEN 1921, TUXEN 1931), California (Hizton 


1930), und nach brieflicher Mitteilung von Womerstey, Siidafrika und West- 
australien. 


VII. Bemerkungen iiber die Okologie. 

Im Herbst 1930 habe ich an verschiedenen Lokalititen in Danemark 
Proturen gesucht, die frither hier nur in zwei Exemplaren gefunden waren 
(Henriksen 1921). Es war mein Ziel nicht nur zu untersuchen, welche 
Arten sich in Dinemark vorfinden (das Resultat dieses Teiles der Unter- 
suchung ist in einem dinischen Aufsatz schon veréffentlicht [1931]), son- 
dern auch die Biologie und die Okologie der Tiere ein wenig niher zu 
studieren als dies bisher geschehen war. Ich habe deshalb eine, zwar nicht 
sehr groBe, Anzahl von Standortstypen mittels eines Berlesetrichters 
untersucht und habe schon ein vorliufiges Resultat erhalten; verschie- 
dene Verhiiltnisse nétigen mich aber, mit der Fortsetzung der Unter- 


suchung einige Zeit zu warten, und ich méchte deshalb gern die vorliu- 
figen Resultate schon jetzt veréffentlichen. 


1 Prof. Sracu, Krakow, hat mir brieflich mitgeteilt, daB seine Angabe, daB 
auch das zweite Beinpaar mit einem Dorn versehen sei, auf einem Irrtum beruhe; 
da die Aufstellung der neuen Subspezies auf dem Fehlen eben dieses Dornes be- 
ruht, mu sie also mit der Hauptform identisch sein. Ich bin Herrn Prof. Stacy 
fiir diese Mitteilung sehr dankbar. 


® Diese Exemplare sind wihrend eines Studienaufenthaltes bei Prof. Tra- 
GARDH, Stockholm, gesammelt. 


ee ms sega a th lg 


ee 


. 


Pe 


on 


re 


. Monographie der Proturen. I. Morphologie. 713 
Uber die Fundortstypen der Proturen haben wir nur kurze Angaben. 
So schreibt BrriEsz (1909 a): ,,Si trovano nell’humus, nel musco, 
_ specialmente nella terra sotto il musco, tra le foglie mercie ecc.‘' Rimsky- 
- Korsaxow (1911 ¢c) schreibt: ,, Ich traf die Tiere niemals anders als in der 
_Rinde alter Baumstiimpfe und zwar fast ausschlieBlich von Kiefern. 
_ Oftmals habe ich die Stiimpfe anderer Baumarten untersucht, aber nur 
_einmal in einem Tannenstumpf gefunden, 
sonst waren die Resultate immer nega- 
_ tiv.“ Hanpscxrn (1926 und 29) gibt nach 
Pret (1913b) an: ,,Die Proturen sind an 
feuchten Orten zu suchen, unter Steinen, 
Rinden, im Moos, wo vegetabilische Stoffe 
ohne Mitwirkung myzelbildender Pilze zer- 
fallen. Modernde Kiefernstriinke, flache, 
mit Moos bedeckte Steine scheinen bevor- 
 gugt zu werden.“ 
Ich habe meine Untersuchungen mittels 
eines Berlesetrichters von dem in Abb. 20 
_abgebildeten Typus unternommen und 
iiberall in derselben Weise. Es wurde an 
den verschiedenen Standortstypen ein 
Areal von etwa 15cm im Geviert und S antibie Beulseatnieh Gen 
2—-3 cm Tiefe von der Oberflaiche ge- 
rechnet (die Mae konnten ein wenig variieren) genommen, die Erde in 
den Trichter angebracht und die Tiere in die von Zeit zu Zeit zu wech- 
selnde Schale aufgesammelt. Da keine Erwirmung gebraucht wurde 
(gleichwie bei TRAGARDH 1928), muBten die Proben selbstverstandlich 
mehrere Tage stehen. 
Die folgenden Standortstypen wurden untersucht vermittels 23 Pro- 
_ ben, die sich folgendermafen verteilen : 


Gepileste Erde, Felderde ©... . +. se + eee eee 2 Proben 
Mull in Buchenwald, Boden mit Oxalis .......... 21 i 
Mull in Fichenwald, Boden mit Gras 2 tikes "5; 
Rohhumus in Buchenwald, Boden ohne Flora eet Ol 
Rohhumus, Boden mit Moos (Hypnum, Polytrichum u. dergl.) 5 __,, 
Mull in Tannenwald, Boden mit Oxalis he 9 a a eae ‘ 
Rohhumus in Tannenwald, Boden ohne Flora Gores: 


Ein zerbréckelnder Erlenstrunk .......-+--++:+:5 ly ey 

Die Abgrenzung der verschiedenen Standortstypen im Walde, d. h. 
speziell der Typen Mull und Rohhumus, geschah in Ubereinstimmung 
mit BoRNEBUSCH 1930, wo auch Abbildungen der verschiedenen Typen 
gefunden werden kénnen. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 22. 46b 
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An den allermeisten von diesen Lokalitaéten konnten Proturen ge- 
funden werden, aber nicht an allen mit gleicher Haufigkeit. In der Feld- 
erde fanden sich titberhaupt keine Proturen und dasselbe war mit dem 
Buchen-Mull der Fall. Im Eichen-Mull wurde ein einziges Exemplar ge- 
funden. Im Buchen-Rohhumus sowie im Tannen-Mull wurde eine gr6- 
Bere Anzahl (3—6) gefunden, und endlich eine auBerordentlich groBe An- 
zahl (bis mehrere Hunderte) im Tannen-Rohhumus1?, Auch in dem zer- 
bréckelnden Erlenstrunk fanden sich viele Proturen. Es scheint also, 
als ob es eine Rolle spielt, ob die Proben aus Mull oder aus Rohhumus 
herstammen; und als die Ursache an diesem Verhiltnis liegt es auf der 
Hand, eben die Sauerheit an den verschiedenen Standortstypen an- 
zunehmen, Untersucht man nimlich diese in den obersten 2—3 cm des 
Bodens an den vier wichtigsten der genannten Typen (BoRNEBUSCH 1930, 
S. 134), dann findet man die folgenden Zahlen; 


»Beech, Mull, Anem.-Asper. . . . . . . py=5,4 
Beech, Raw Humus: .. 2... .. 5 . «pase ee 
spruce, Mull Oxalig’ _ <.5 3... ae epee ee 
Spruce, Raw Humus,Moss ...... De 30 


Sehr sauer ist also der Tannen-Rohhumus, am meisten alkalisch ist 
der Buchen-Mull in genauer Ubereinstimmung mit den betreffenden Men- 
gen von Proturen, wenn man annimmt, daf diese Tiere eine groBe Sauer- 
heit erfordern. Am schénsten ist aber die Ubereinstimmung zwischen 
Buchen-Rohhumus und Tannen-Mull, die dieselbe Py haben, und in denen 
dieselbe Menge von Proturen gefunden wurden. Man konnte namlich als 
Ursache auch die Feuchtigkeit annehmen, indem ja der Rohhumus aus 
physischen Ursachen das Wasser linger in sich behiilt als der mehr porése 
Mull. Die iibereinstimmende Anzahl von Proturen in Buchen-Rohhumus 
und in Tannen-Mull blieb aber hierdurch unerklirt. — In einem zer- 
bréckelnden, vermodernden, mit Pilzmyzelien durchzogenen Erlenstrunk 
darf man wohl vermuten, daB die Sauerheit recht groB ist, und endlich 
ist wohl die gepflegte Erde am meisten alkalisch; diese Verhiltnisse stim- 
men mit der groBen Menge bzw. dem absoluten Fehlen der Proturen recht 
gut tiberein. 

Es muf hervorgehoben werden, daB diese Untersuchung, wie gesagt, 
nur eine rein vorliufige ist, welche ich spater durch genauere Bestimmung 
der Proturenmengen und der Sauerheit an den verschiedenen Lokalititen 
weiter auszufithren hoffe. So viel geht doch mit Sicherheit hervor, daB 
die Proturen keineswegs ausschlieBlich Kiefernstriinke bewohnen, son- 
dern daf} auch Striinke anderer Baumarten benutzt werden kénnen. Und 
noch eins geht hervor, nimlich da myzelbildende Pilze nicht, wie PRELL 


af ° : . 
' So fand ich in einer Probe der genannten Gréfe aus Tannen-Rohhumus 
nicht weniger als 600 Exemplare. 


Pie inthe MEEPS 
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-angibt, ein Hindernis fiir die Anwesenheit der Proturen darbieten. — 
'Selbst aber wenn spatere Untersuchungen diese Korrelation zwischen 
Sauerheit und Proturenmenge bestatigen, dann geht doch daraus nicht 
-nhotwendigerweise hervor, da die Proturen eine groBe Sauerheit wn- 
mittelbar erfordern. Zwei andere Verhaltnisse kénnen namlich denselben 
Erfolg haben: es kann entweder die Sauerheit einen Faktor bedingen, 
der fiir die Proturen notwendig ist, oder sie kinnen beide von einem 
-dritten Faktor beeinfluBt sein und so nur verschiedene Ausdriicke des- 
 selben Urfaktors sein. 


Zusammenfassung. 
I. Beziiglich der Systematik. 


; 1. Das von Scurpotierr beschriebene Protapteron indicum existiert 
nicht und ist folglich in der Proturenliteratur nicht zu beriicksichtigen. 


II. Beziiglich der Morphologie. 

2. Die sogenannte ,,Scheitelnaht‘‘ ist eine verdickte Leiste und so- 
mit nicht der Y-formigen epicranialen Sutur der Pterygoten homolog. 
3. Die occipitale Sutur hinten am Kranium schneidet das Maxillar- 
segment, d. h. das Occiput und die Postgenae, von dem iibrigen Kranium 
ab; die Grenze zwischen diesem Segment und dem Labialsegment wird 
durch den scheinbaren Hinterrand des Kraniums dargestellt, das Labial- 

segment selbst durch die hinter diesem liegenden Sklerite Gnathotergum 
und Gnathopleura. 

4. Die sogenannten Pseudoculi der Proturen stellen die rudimentaren 
Antennen dar, was durch ihren Bau, ihre Innervation und Muskulatur 
bewiesen wird. Mit den drei Organtypen, den Témésvaryschen Organen, 
den Postantennalorganen und den Pseudoculi der Pauropoden, die 

unter sich homolog sind, haben sie dagegen nichts zu tun. 

5. Das Proturengehirn setzt sich aus den bei den Arthropoden ge- 
wohnlichen Abschnitten zusammen und in der iiblichen Reihenfolge, 
wie aus Abb. 4 hervorgeht. 

6. Die von H. J. Hansen aufgestellte Theorie, daf die Maxillulae 
der Crustaceen als rudimentire Gliedmafen auch bei den Insekten an- 
zutreffen seien und nicht deren Maxillen entsprechen, ist richtig und 
findet auch auf die Proturenmundteile Anwendung; die gegen diese 
Theorie gerichteten Einwinde werden durchgegangen und widerlegt. 

7. Der sogenannte Palpus und die Galea der Proturenmaxille stellen, 
wie von HANSEN hervorgehoben, die Maxillule dar. 

8. Die sogenannte Gula der Proturen ist dem Submentum homolog. 
Ein Vergleich zwischen dem Proturenlabium und dem der Collembolen 
zeigt eine recht genaue Ubereinstimmung. 
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9. Das Tentorium der Proturen wird mit dem der Collembolen ver-— 
glichen und eine weitgehende Ubereinstimmung gefunden. : 


10. Das Segment eines Arthropoden ist primar als aus einem Tergum, | 
einem Sternum und einem in der dazwischenliegenden Bindehaut in-— 
serierten Beinpaar zusammengesetzt zu betrachten. Pleuralsklerite 
stammen entweder aus einem dieser Teile her oder sind sekundare 
Chitinisierungen in der Bindehaut. Dies gilt sowohl von einem Thora-— 
kal- wie von einem Abdominalsegment. 

11. Der von Episternum und Epimeron gebildete Sklerit der Ptery- 
goten entspricht dem proximalen Glied des Insektenbeines, d. h. dem — 
Pratrochantin, das in die Pleuralwand hinaufgeriickt ist. 


12. Die Klaue des Proturenbeines ist keiner der bei den Pterygoten } 
befindlichen Klauen homolog, sondern entspricht der mittleren der drei 
bei Lepisma befindlichen Klauen. Die Klauen der Pterygoten stellen 
die zwei seitlichen vor. 

13. Die Pleuren der Abdominalsegmente der Proturen sind vom 
Tergum losgeléste Teile. 

14. Die Abdominalgliedmafen der Proturen sind vom vierten Seg- 
ment ab mit dem Sternum verwachsen: bei den Acerentemidae gilt 
dies auch fiir die coxale Sektion des 2. und 3. Beinpaares. Sie entsprechen 
nicht den Styli der Thysanuren, sondern den Coxalsickchen dieser Tiere. 
Das erste Paar von ihnen ist dem Ventraltubus der Collembolen homolog. 


15. Die sogenannte Subcoxa der Abdominalgliedmafen der Thysanu- 
ren entspricht dem Protopodit eines CrustaceengliedmaBes, die Styli 
entsprechen dem Exopodit, die Coxalsiickchen, wo nur ein an jedem 
Segment vorhanden ist, dem Endopodit. Wo zwei vorhanden sind, gilt 
dies nur von dem auBeren; das innere ist dem Coxalsiickchen der Sym- 
phylen homolog, indem bei diesen ein wohlentwickelter Endopodit, 
nimlich das Gangbein, sich vorfindet; diese Coxalsiickchen entsprechen 
wahrscheinlich einem Endit. 

16. Die AuBeren Genitalanhinge der Proturen sind nicht umgebildete 
Cerci, sondern spezifische, den iuBeren Geschlechtswegen angehérige 
Chitinisierungen. Sie sind in beiden Geschlechtern in groBen Ziigen 
gleich, was vielleicht darauf hindeutet, da® die AuBeren Genitalanhinge 
der Insekten urspriinglich in beiden Geschlechtern nach einem gemein- 
samen Urtypus gebildet waren, welcher sich dann spater nach zwei 
verschiedenen Richtungen hin geindert hat, hauptsichlich indem die 
Segmente selbst an der Bildung der ‘uGeren Geschlechtsorgane teil- 
nahmen. 

17. Da® der Hinterleib der Proturen zwolfgliedrig ist, stellt nicht 
einen sekundiren Zustand vor, sondern die zwolf Segmente entsprechen 
der urspriinglich bei den Insekten vorhandenen Anzahl. 
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III. Beziiglich der Okologie. 
18. Es scheint, daB eine gewisse Ubereinstimmung zwischen der 
_ Wasserstoffionkonzentration der Erde und der darin befindlichen An- 
a zahl von Proturen sich vorfindet, ohne daf dieses Phainomen jedoch 
 einstweilen erklart werden kann. 
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Mit den vorliegenden Untersuchungen méchte ich versuchen, einige 


Liicken in unseren bisherigen Kenntnissen der Hiiftgebilde derArachni- 
den auszufiillen. Den gré8ten Raum nimmt dabei naturgemaf die Be- 
handlung der zu Mundwerkzeugen umgebildeten Coxen ein. Dabei ist 
mir weniger daran gelegen, viele Einzelheiten zur Sprache zu bringen. 
Ich méchte vielmehr zu einer Zusammenschau gelangen, die uns von er- 
hoéhtem Standpunkte aus einen Uberblick iiber die Wege gibt, die die 
Entwicklung der Hiiften innerhalb der gesamten Klasse der Arachniden 
gegangen ist. Nichts liegt mir jedoch ferner, als nun etwa ein verwickeltes 
Hypothesengebilde aufzubauen. Ich habe mich streng an die Tatsachen 


gehalten und die allein fiir sich sprechen lassen. Sie zeigen, daB sich bei 
den Arachniden alle Hiiftgebilde als Variation eines Bauplanes verstehen 
lassen. Einige dieser Variationen stehen in engeren Beziehungen zuein- 
ander, wihrend andere ganz isoliert sind. : 

Es liegt auf der Hand, da8 ich zur Erreichung meines Zieles auch eine 
Anzahl schon bekannter Tatsachen anfiihren muBte, weil die Arbeit sonst 
lediglich dem Spezialisten ohne weiteres verstindlich gewesen ware. 
Unter diesem Gesichtspunkte wollen die kurzen Abschnitte iiber Ara- 
neen, Pedipalpi und Ricinulet angesehen werden. Da8 ich auch eine Be- 
schreibung der im Grunde doch langst bekannten Laufbeinhiiften bringe, 
hat seinen Grund darin, da8 sich bisher niemand die Miihe gemacht hat, 
sie untereinander zu vergleichen. 

Die vergleichende Betrachtung aber erméglicht ja erst ein tieferes 
Verstindnis. So ist es z. B. nicht méglich, sich aus der Literatur eine 
deutliche Vorstellung des Mundbaues der Phalangiidae zu bilden. Auch 
eine direkte Untersuchung dieser Tiere befahigt uns nicht, eine ver- 
stiindliche Beschreibung zu geben, weil es nicht méoglich ist, wesentliche 
und unwesentliche Merkmale an diesen komplizierten Gebilden zu unter- 
scheiden. Dagegen verhilft uns eine vergleichende Untersuchung einer 
anderen Unterordnung der Opiliones ohne weiteres dazu und liefert da- 
durch den Schliissel zum Verstandnis der hochkomplizierten Gebilde 
unserer deutschen Arten. 
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Material und Methode. 


Die einheimischen Arten, die zur Untersuchung gelangten, habe ich selbst 
gesammelt. Mehrere sehr gut konservierte Exemplare von Garypus beauvoisi SAv. 
erhielt ich von den Herren Prof. Dr. P. ScxunzE (Rostock) und Dr. H. WIEHLE 
(Dessau). Herr Prof. Dr. Geruarpt (Halle) iiberlie8 mir zwei schéne Exemplare 
von Galeodes graecus und Herr Prof. Dr. E. Hrssz (Berlin) stellte mir einige 
fixierte Exemplare von Galeodes caspius Bre. aus dem Berliner Museum zur Ver- 
figung. Es ist mir ein Bediirfnis, den genannten Herren fiir ihre so freundliche 
Hilfe auch an dieser Stelle herzlichst zu danken. Das iibrige exotische Material 
stammt aus den Sammlungen des Naturkundemuseums Stettin. 

Die meisten Exemplare zergliederte ich unter dem Binokular. Viele davon 
habe ich zuvor in Kalilauge von den Weichteilen befreit. Von Neobisium musco- 
rum Luacu, Opilio parietinus L. und Phalangium opilio L. stellte ich eine An- 
zahl Schnittserien in verschiedenen Schnittrichtungen her. Dabei bediente ich 
mich der kombinierten Paraffin-Nelkenél-Celloidinmethode. 

Alle Abbildungen stellen schwache VergréBerungen dar. 


Spezieller Teil. 
Die Laufbeinhiiften. 

Als Ausgangspunkt unserer Untersuchung wihlen wir die Araneae, 
die die einfachsten Verhiltnisse zeigen. Ihre Beinhiiften besitzen etwa 
die Gestalt eines rechteckigen Prismas mit abgerundeten Kanten (Abb. 1). 
Wir unterscheiden daran eine Ober- (Dorsal-) und eine Unterseite (Ven- 
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tralseite), eine Vorder- und eine Hinterseite, sowie eine Proximal- und 
eine Distalseite. (Dabei denken wir uns die Hiifte rechtwinklig zur Lings- 
Tichtung des Kérpers stehend, wie es etwa bei der Hiifte des 2. Beines 
“Abb. 8 der Fall ist). Von groSer Wichtigkeit fiir unsere Betrachtung ist 
die Anheftung der Hiifte an den Rumpf. Wie ich schon friiher be- 
‘schrieben habe, ist die Riickendecke bei den Araneen bedeutend gré8er 
als das Sternum. Daher ist die Pleura, die beide verbindet, schrag von 
unten-innen nach oben-au8en gerichtet. An dieser Pleura inserieren nun 
‘die Hiiften. Sie haben sich natiirlich der Schriglage ihrer Insertionsfliche 
angepaBt. So verliuft die Offnung, durch die ihr Binnenraum mit dem 
‘Leibesinneren in Verbindung steht, nicht senkrecht zu ihrer Liangsrich- 
tung, sondern schrag dazu (Abb. 1), und zwar zieht sie sich von der Mitte 
der Proximalseite aus bis weit auf die Oberseite der Hiifte. Die Rander 
dieser groBen Offnung sind an der 
weichen Pleura festgewachsen. Auf 
‘diese Art ist die Hiifte am K6orper 
befestigt. Die dehnbare Gelenk- 
haut gestattet ein Vor- und Riick- 
wartsrollen der Coxa um eine 
Achse, die etwa dem groBen Durch- 
messer der Gelenkéffnung ent- 


spricht. An der Distalseite der Hiif- 
te setzt sich der Schenkelring an, 
dessen Gelenkpfanne in einen Con- 
dylus greift, der von der Endver- 


Abb. 1. Hiifte einer Spinne. Schema. D Dor- 

salseite, Di Distalseite, G Gelenkéffnung, durch 

die die Hiifte mit dem Korperinneren in Ver- 

bindung steht, P Proximalseite, U Unterseite, 
V Vorderseite mit Coxalleiste. 


dickung der auf der Hiiftvorder- 
seite befindlichen Coxalleiste gebildet wird. Die letztere stellt eine Ein- 
faltung der Hiiftwand dar, die gratférmig in den Innenraum des Gliedes 
vorspringt und eine gute Insertionsfliche fiir die Muskulatur bietet. 
_ Bei den anderen Arachniden verandern sich nun diese einfachen Ver- 
haltnisse dadurch, daB sich die Hiiften gegen die Mitte des Kérpers vor- 
schieben. Sie drangen sich sozusagen in den Kérper hinein. Dabei ver- 
schmiilert sich das Sternum, bis es schlieBlich bei manchen Formen zu 
einem ganz schmalen Streifen in der Mittellinie des Korpers reduziert 
wird (Abb. 22). Die Gelenkéffnungen aber, mit deren Randern die 
Coxen an der Pleura angewachsen sind, dehnen sich in zunehmendem 
MaBe iiber die Dorsalseite der Hiifte aus, bis diese im Extremfalle ganz 
verschwindet (Abb. 2, 3). 

Die einzelnen Arachnidenordnungen zeigen nun verschiedene Stadien 
dieses Prozesses, die wir kurz betrachten wollen. 

Bei den Palpigraden und am 1. Beinpaar der Thelyphoniden finden wir 
ganz ahnliche Verhiltnisse wie bei den Spinnen. Dagegen sind die tibrigen 
Hiiften der Thelyphoniden weit gegen die Korpermitte vorgertickt. Sie 
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bilden den gr6é8ten Teil der Ventralflache des Tieres, dessen Sternum in. 
ihrem Bereiche auf einen schmalen Mittelstreifen eingeschrankt ist. Am 
4. Hiftpaare konnen wir besonders gut beobachten, wie sich in Verbin- 
dung damit die Gelenkéffnung tiber den gr6Bten Teil der Dorsalseite aus- 
gedehnt hat, so daB die Hiifte in breitester Verbindung mit dem Leibes- 
inneren steht (Abb. 2). Bei den iibrigen Coxen ist dieser ProzeB noch 


D 
/ 


Abb. 2. Thelyphonus. Schema der 4. Laufbein- Abb. 3. Thelyphonus. Schema der 3. Laufbein- 
hiifte. D Dorsalseite, WM Leiste, die als Muskel- hiifte. C Coxalleiste, H Hinterseite. 
‘s anheftungspunkt dient. 


weiter gegangen, so daB schlieBlich die gesamte Oberseite der Hiifte in 
Wegfall gekommen ist. Die Coxen bilden dann oben offene Trége, die 
mit ihren Randern an der fast horizontal verlaufenden Pleura festge- 
wachsen sind (Abb. 3). Die letztgenannten Riander sind mehr oder we- 
niger stark umgebogen und bilden auf diese Weise Insertionsflichen fiir 
die Muskeln. Sie entsprechen also ihrer Aufgabe nach den Coxalleisten 
D der Araneenhiiften, ja sie sind ihnen 
hes / auf der Vorderseite sogar homolog, 
ne wie sich daraus ergibt, daB die hier 
gut ausgebildete Coxalleiste proximal- 
- ¥ warts in eine solche Insertionsfliche 
; tibergeht (Abb. 2). 
sna, Smannate pee stwien —-Der Hifthau der dibsigen Arachni- 
Coxalleiste und gebogenem Coxalapodem, den liBt sich leicht an diese Verhalt- 
Pee ainagien” nisse anschlieBen. 

Kine starke Erweiterung der Gelenkéffnung iiber den gréBten Teil der 
Hiiftoberseite zeigen: Opiliones, Pseudoscorpiones und Scorpiones 
(Abb. 4). 

Der vollige Schwund der Dorsalseite ist eingetreten bei den Solifugen, 
dem 2. und 3. Bein der Uropygi, den Amblypygi und vielen Milben?. 

Die stirkste Reduktion ist schlieBlich bei zahlreichen Milbengruppen 
erfolgt, bei denen auBer der Oberseite auch noch die Vorder- und Hinter- 
wand der Hiifte geschwunden sind. Diese ist nun ganz in den Rumpf ein- 


bezogen. Nur ihre Unterseite ist noch als eine der Bauchflaiche einge- 
lagerte Platte zu erkennen. 


\ 


1 Hierher gehéren wohl auch die Hiiften der Ricinulei, die ich nicht unter- 
suchen konnte. 
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Zusammenfassend lat sich von den Laufbeinhiiften der Arachniden 
_ folgendes sagen: 
Die Hiiften sind alle nicht nur mit der Proximalseite, sondern auch 
- mit einem Abschnitt der Dorsalseite mit dem Rumpfe verwachsen!. 
_ Bei vielen Familien wird die ganze Dorsalseite von der Gelenkflache ein- 
genommen. 

In den meisten Fallen sind die Hiiften bei den Vertretern einer Ord- 
nung nach gleichem Prinzip gebaut (Ausnahme Milben). So unter- 

_ scheiden sich z. B. die Hiiften der Tetrapneumones von denen der Di- 
_ pneumones nur in unwesentlichen Merkmalen. Dahingegen kénnen an 
einem Tier zwei verschiedene Hiifttypen auftreten (Thelyphonus). 

Altertiimliche Ordnungen kénnen Hiiften von abgeleiteter Bauart 
besitzen, deren wenig urspriinglicher Charakter durch komplizierte 
Apodeme besonders hervortritt (Scorpiones, Solifugae). 

Die Bauverhaltnisse der Beinhiiften sind schon seit langerer Zeit be- 
sonders von den Systematikern mehr oder weniger vollstandig beschrie- 
ben worden. In letzter Zeit hat Woop eine Beschreibung der Coxen 

-mehrerer Ordnungen gegeben. Eine vergleichende Behandlung aber. 
stand bisher noch aus. 
Die Gnathocoxen. 
1. Palpigradi. 

Bei den Palpigradi nehmen die Hiiften der Pedipalpen nicht an der 
Mundvorraumbildung teil. Sie besitzen die Gestalt der Laufbeinhiiften 
und zeigen auch nicht die Spur einer Ladenbildung. 


2. Araneae. 


Den Bau der Gnathocoxen der Araneen habe ich schon frither be- 
schrieben. Ich mu8 jedoch hier nochmals kurz darauf eingehen, weil er 
fiir diese Arbeit prinzipielle Bedeutung besitzt, indem die Spinnen die 
einzige Arachnidenordnung sind, bei denen sich auf vergleichend ana- 
tomischen Wege geradezu schrittweise die Umbildung der Pedipalpen- 
hiiften zu Gnathocoxen verfolgen lift. Wahrend sich bei den Liphistiidae, 
wenigstens nach den Bildern von KisHrDA und Savory zu urteilen, die 
Palpenhiiften kaum von den Laufbeinhiiften unterscheiden, finden wir 
schon bei den Aviculariidae (Tetrapneumones) kleine Umgestaltungen. 
Die Unterseite der Hiifte ist hier nach vorn verbreitert und lauft end- 
warts in einen kleinen Zipfel aus (Abb. 5). Die Oberseite des Gliedes ist 
im Gegensatz dazu stark verschmilert, so daB die Vorderseite schrag 
von oben-hinten nach unten-vorn verliuft. Bei den ebenfalls zu den 
vierlungigen Spinnen gehérigen Atypidae ist der endwiartige Zipfel so 
stark verlangert, daB iiber seine Ladennatur kein Zweifel mehr bestehen 


1 Vielleicht machen die Palpigradi hiervon eine Ausnahme. 
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kann (Abb. 6). Eine wichtige Veranderung ist nun bei den zweilungigeny : 
Spinnen eingetreten. Die bisher wie die Beinhtiften horizontal verlaufen- 3 
den Palpenhiiften senken sich hier nach unten, so das sie nun eine mehr 
oder weniger vertikale Lage einnehmen. Die einfachsten Verhaltnisse 
dieser Richtungsainderung, die gleichzeitig auch bei den Cheliceren statt-_ 
findet, zeigen die Dysderidae. Hier sind die Pedipalpenhiiften schrag— 
nach vorn-unten gerichtet. Hiiftabschnitt und Lade lassen sich noch — 
gut voneinander unterscheiden. Bei den héheren Spinnen (Entele-— 
gynae) treten dann sekundire Umstande auf, die, ohne wesentliche Ver- 

anderungen zu bringen, doch das Bauprinzip so verschleiern, dafi man es 
ohne Kenntnis der eben besprochenen Beispiele nicht mehr deuten kann. 


Abb. 5. Abb. 6. 
Abb. 5. Schema der Gnathocoxa einer Aviculariide. Der Basalteil ist abgeschnitten, um die Hiifte 
auch im Querschnitt zu zeigen, L Lade, T Trochanter. Die tibrigen Bez. s. Abb. 1 und 2. — Abb. 6. 
Schema der Gnathocoxa einer Atypide. Bez. wie Abb. 5. 


Das Prinzip der Ladenbildung bei den Spinnen besteht also: in einer 
nach vorn gerichteten Verbreiterung der Hiiftunterseite, in der Ausbil- 
dung eines endwirtigen Zipfels, in der Verschmalerung der Oberseite, die 
einen schragen Verlauf der Vorderseite nach sich zieht. 

Bei den héheren Spinnen tritt schlieBlich noch eine Richtungsiinde- 
rung der Gnathocoxen auf, die zu einer mehr oder weniger vertikalen 
Stellung des Mundvorraumes fiihrt. 


3. Pedipalpi. 

Die Mundbildung der Pedipalpi ist von BORNER und Pocock in 
mustergiiltiger Weise beschrieben worden. Auch HANSEN und SoEREN- 
SEN haben Beitrage zu ihrer Kenntnis geliefert. Ich fiihre hier nur kurz 
einige wesentliche Punkte an, die fiir unsere Betrachtung wichtig sind 
und verweise im iibrigen auf die genannten Arbeiten, insbesondere die 
meisterhaften Zeichnungen BORNERs. 

1, Amblypygi. Die Pedipalpenhiiften sind horizontal gelagert und diver- 
gieren, Ihre Unterseite ist stark nach vorn verbreitert und lAuft distal in einen 


Zipfel aus. Die Dorsalseite ist entsprechend den Verhaltnissen bei den Gang- 
hiiften ganzlich reduziert. Die Vorderwand verlauft sehr schrag von oben-hinten 
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~ nach unten-vorn. Die Coxalleiste ist infolgedessen ziemlich weit nach oben ge- 


a langt. Da ihr Endstiick den Condylus des Trochantergelenkes bildet, hat die 


Gelenkachse desselben eine Drehung in die Vertikale erfahren. DemgemaB liegt 
die Beugungsebene der Pedipalpenglieder horizontal, nicht vertikal wie die der 
Beine. (Auf Grund der letztgenannten Tatsache scheint BORNER angenommen 


‘zu haben, daB sich die ganze Hiifte um 90° gedreht habe. So bezeichnet er z. B. 


in Klammern die Hiiftunterseite als Hinterseite usw. Seine Vermutung ist aber 
irrig. Kine genaue vergleichende Betrachtung der Hiifte selbst zeigt, daB sie 


_ wie die Beinhiiften gelagert ist, und nur ihre Coxalleiste infolge der Einschragung 


_ und Verbreiterung der Vorderseite nach oben geriickt ist.) An der Bildung des 


- Vormundraumes beteiligen sich auBerdem noch: 


- Unter ihrer Basis liegt die 


sich die Oberlippe, die jeder- 


die zwischen den Gnathocoxen verlaufende Unterlippe (ein Tritosternum!), 
eine kurze Oberlippe 
und die Cheliceren. 


2. Uropygi. Bei den Uropygi erhalt der Mundvorraum dadurch sein Geprage, 


-daB beide Gnathocoxen langs ihrer Vorderkante in der Mittellinie des Kérpers 


miteinander verwachsen sind 
(Abb. 7). Sie bilden auf diese 
Weise dorsal eine Platte mit 
seitlich ansteigenden Ran- 
dern, die sich proximalwarts 
verschmalert. In dem ver- 
schmalerten Abschnitt findet 


seits mit der Vorderwand der 
Gnathocoxa verwachsen ist. 


eigentliche Mundéffnung. 


Zusammenfassend lift Abb. 7. Schema der beiden in der Medianlinie des Kérpers 
sich folgendes liber die verwachsenen Gnathocoxen der Uropyei. | Basalteil abge- 
Regnicims der Pod PS, om et 
palpi sagen. 

Der Bau der Gnathocoxen laBt sich leicht auf den der vierlungigen 
Spinnen zuriickfiihren. Doch finden sich bei allen Pedipalpi Zeichen 


einer viel komplizierteren Entwicklungsstufe der Palpenhiiften. 

Die Art, wie bei den Pedipalpi die Ausgestaltung der Mundwerkzeuge 
erfolgt ist, weicht grundsatzlich von dem Wege ab, den die Entwicklung 
bei den héheren Spinnen von einem prinzipiell gleichen Ausgangspunkte 
aus beschritten hat. 

Der Mundvorraum der Pedipalpi ist gekennzeichnet durch seine 
horizontale Lage und den tiberragenden Anteil, den die Gnathocoxen an 
seiner Bildung haben. 

Der Boden und die Seitenwinde des Mundvorraumes werden von den 
Gnathocoxen gebildet. (Bei den Amblypygi kommt ein labiales Trito- 
sternum hinzu.) 

Die Decke des Raumes wird von den Cheliceren und zum Teil von der 


Oberlippe gebildet. 
ppe g ane 


728 A. Kastner: 


Die Ausgestaltung des Mundvorraumes hat gewisse Ahnlichkeiten 
mit den gleichen Organen der Ricinulei, Acari und auch der Pseudo- 
corpiones und Scorpiones, doch zeigen die beiden letztgenannten Ord- 
nungen schon einige wesentlichere Unterschiede. 


4, Acari. 


Die Milben bieten in Bezug auf die Mundbildung ein auBerst viel- 
gestaltiges Bild, da sich dadurch auszeichnet, daB manche Arten durch 
weitgehende Reduktionen und Umbildung der Cheliceren zu Stech- 
borsten kaum noch den Arachnidentyp erkennen lassen. Es ist das Ver- 
dienst BORNERs, mit sicherem Blick durch Untersuchung einer weniger 
abgeleiteten Art (Parasitus) den Bauplan des Acaridenmundvorraumes 
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erkannt und seine Beziehungen zu dem anderer Arachniden eindeutig — 


festgelegt zu haben. Diese Untersuchungen und Gedankenginge sind 
durch die vorziigliche ontogenetische Arbeit REuTERs bestatigt worden. 


Ich habe eine tropische Trombidiide naiher untersucht und dabei alle © 


wesentlichen Ergebnisse BORNERs und CRONEBERGs bestitigt gefunden. 


Die Ladenbildung der Pedipalpen ist hier einfacher als bei der von | 


BORNER untersuchten Art. Sie erfolgt dadurch, da8 sich, ganz wie bei 
den Tetrapneumones, die Unterseite der Hiifte nach vorn verbreitert und 
in einem endwartigen Zipfel verlingert. Die Oberseite der Coxa ist stark 
reduziert und die Vorderseite verliuft dementsprechend schrig von oben- 
hinten nach unten-vorn (vgl. Abb. 7). Wie bei den geschwanzten Pedi- 
palpi verwachsen auch hier die Gnathocoxen langs ihrer Vorderseite in 
der Mittellinie des Kérpers miteinander. Es entsteht so ein Mundvor- 
raum, dessen Boden und Seitenwiinde von den Gnathocoxen gebildet 
wird. Die Verwandtschaft mit den gleichen Bildungen der Pedipalpi ist 
auBerordentlich grof, wie schon BORNER hinreichend betont hat. Wie 
weit sich diese Tatsache zu phylogenetischen Gedankengiingen benutzen 
1aBt, soll im 2. Teile der Arbeit gezeigt werden. 


5. Ricinulet. 

Von den eigenartigen Cryptostemmatiden liegt mir kein Unter- 
suchungsmaterial vor. Ich bin deshalb ganz auf die einzige anatomische 
Untersuchung dieser Ordnung angewiesen, die von den vortrefflichen 
Arachnologen HANSEN und SORENSEN veriffentlicht wurde. Daraus geht 
hervor, dafi die Gnathocoxen stark von allerlei sekundiren Umstinden des 
Kérperbaues beeinfluBt sind. Es ligt sich an ihnen keinerlei Abgrenzung 
zwischen Hiiftkérper und einer Lade wahrnehmen usw. Beide Hiiften 
aber sind lings ihrer Vorderseite in der Mittellinie des Korpers ver- 
wachsen. Ferner verliuft ihre nach oben gerichtete Seite schrag von 
oben-hinten nach unten-vorn. Dies alles weist darauf hin, daB diesem re- 


duzierten Gebilde ein ganz ahnlicher Bauplan zugrunde liegt wie den 


a 
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Z Gnathocoxen der geschwanzten Pedipalpi, was Hansen und SORENSEN 
~ auch eingehend dargestellt haben. 


: 6. Pseudoscorpiones. 


‘ Die Pedipalpen der Afterskorpione ahneln in hohem Mafe denen der 
- echten Skorpione, in dem sie wie diese in horizontaler Lage getragen 
- werden und in grofen Scheren endigen. Ihre Hiiften besitzen eine sehr 
_ komplizierte Gestalt, die sich jedoch bei naherer Betrachtung sehr wohl 


' mit der anderer Arachniden vergleichen l48t. An der der Mittellinie des 
OL 


Korpers zugekehrten Seite ver- 
breitern sie sich in eine grobe 
_ Lade, die in einen Endzipfel 
auslauft, der weit iiber das 
Distalende des eigentlichen 
Hiiftkérpers hinausragt (Ab- 
 pild. 8). Die Lade ist zunachst 
sehr schmal, verbreitert sich 
aber gegen den Endzipfel hin 
auBerordentlich (Abb. 8). Wie 
die Betrachtung der Bauchseite 
des Tieres zeigt, nimmt der ba- 
sale Teil der Gnathocoxen nicht 
an der Ladenbildung teil, wie 
das auch bei den meisten an- 
deren Arachniden der Fall ist. 
Einen genaueren Einblick in 
den Ladenbau erhalten wir 
durch die Untersuchung eines 
Querschnittes (Abb. 9,10). Wir AS itt vested ter Gnsto 
erkennen aut diesem, da die coxa, Ol Oberlippe, Pp Pedipalpenhiifte, 4 letzte 
nach unten gekehrte Seite Beinhiifte, dahinter das Abdomen. 
der Palpenhiifte basal durch Einbuchtungen deutlich gegen die be- 
nachbarten Wande abgegrenzt ist. Langs des Vorderrandes der Unter- 
seite setzt sich die Unterfliche der vorhin betrachteten Lade in spitzem 
Winkel an. Die Ansatzlinie ist, wie Abb. 10 zeigt, keine Gerade, sondern 
verlauft in sanftem Bogen nach oben. Dadurch kommt die dreieckige 
Form des Endzipfels zustande, wie es das Schema 10 besser als Worte zu 
zeigen vermag. Der freie Rand der Ladenunterseite ist nun durch eine 
zarte Haut mit der oberen Flache der Gnathocoxen verbunden. Die 
letztere lauft distal in einen Fortsatz aus, der die Oberkante des End- 
zipfels begleitet. und mit ihm verwiachst (Abb. 9). 
In diesem Zusammenhange muB ich noch einiger Bildungen gedenken, 
die von Wrrnals Lamina maxillaris superior und inferior beschrieben wor- 
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den sind. Nach seiner Darstellung méchte man meinen, daB dies selb- 
stindige, freie Anhinge der Pedipalpenhiifte sind. Dies ist jedoch nicht 
der Fall. Wie Abb. 9 zeigt, verdiinnt sich die Unterkante der Lade in 
ihrer ganzen Linge so stark, daB sie als feine, durchscheinende Membran 
erscheint. Die Lamina maxillaris inferior von WirH ist nun nichts an- 
deres als dieser diinnhautige Saum, wie ich sowohl an Totalpraparaten 
wie auch auf Schnittserien mit aller Sicherheit erkannte. Die Lamina 
maxillaris superior dagegen wird durch die in ganz ahnlicher Weise ver- 
diinnte Kante der oberen Wand des Endzipfels dargestellt. 

Die tibrigen Teile der Gnathocoxen zeigen keine Besonderheiten. Nur 
die Lage der Coxalleiste fallt auf. Sie erscheint nimlich auf der nach 


oben gekehrten Seite der Hiifte, wahrend sie normalerweise auf der 
Ls 


v 
Abb. 9. Gnathocoxa eines Pseudoskorpiones, Schema. Abb. 10. Gnathocoxa eines Pseudoskorpiones. 
Basalteil abgeschnitten! A Ansatzstelle der Laden- Schema. Basalteil abgeschnitten! Der ver- 
unterseite, 4O Ansatzstelle der Oberlippe, C Coxal- tikale (weichhiutige) Teil der Vorderwand 
leiste, Zi Lamina maxillaris inferior, Ls Lamina ist entfernt. Man erblickt die hartchitini- 
maxillaris superior, V weichhiiutiger Teil der Vor- sierte Ventralseite der Lade. A Ansatzlinie 
derwand. Ubrige Bez. s. Abb. 1, der ventralen Ladenwand (Z). 


Hiiftvorderseite liegt (Abb. 9—12). An der Homologie mit dem gleichen 
Gebilde der Gangbeinhiiften kann aber trotzdem nicht gezweifelt werden. 
Zum ersten bildet auch sie mit ihrem Distalende den Condylus fiir das 
Trochantergelenk (Abb. 11, 12). Zum anderen aber zeigt die Gnatho- 
coxa deutliche Anzeichen einer Seitenverschiebung, die zu einer Ver- 
lagerung der Vorderseite nach oben gefiihrt hat. (Dafiir spricht natiirlich 
auch die horizontale Lage, in der die Pedipalpen getragen werden. Bei 
Normalstellung der Hiifte miiBten sie ja vertikal stehen, da alle ihre Ge- 
lenke die gleichen Achsen besitzen wie die Laufbeine.) 

Am besten erkennen wir dies, wenn wir einen Pseudoscorpion von der 
Seite betrachten (Abb. 11). Wir sehen dann, dafS§ die Vorderseiten des 
I. und 2. Gangbeines ziemlich schriig nach hinten-oben verlaufen. Der 
Condylus des Trochantergelenkes ist dadurch gegen den des 3. Laufbeines 
etwas nach oben verschoben. Bei den Pedipalpenhiiften wird nun das 


ae 
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f Extrem dieser Verschiebung erreicht, indem der Condylus samt der ihn 
~ bildenden Coxalseite hier ganz noch oben gelangt ist. Die Dorsalseite der 


: Gnathocoxa aber, leicht identifizierbar durch die eigentiimliche Zipfel- 
E D 


a 
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Abb. 11. Garypus beawvoisi SAV. Kopfbrust von der Seite gesehen. Pedipalpen und Beine an 

der Hiifte abgeschnitten. ( Cheliceren, D Dorsalseite der Pp-Hiifte, L Lade der Pedipalpen, 

Ol Oberlippe, P Pleura (Seitenwand der Kopfbrust), Pp Pedipalpenhiifte mit dem Condylus fur 
den Trochanter, 3 3. Bein. 


form ihrer Basis, die derjenigen der ersten beiden Gangbeinhiiften voll- 
standig gleicht, ist dadurch bis an die Hinterkante der Hiifte verschoben 
worden (Abb. 11—13 D). 

Alle diese Tatsachen lassen sich recht gut mit den bei den Pedipalpi 
herrschenden Verhiltnissen vergleichen, nur erscheint bei den After- 
skorpionen die Verschiebung or 
der Hiiftseiten noch gréBer 
als dort, da bei ihnen auch 
die Unterseite daran teil- 
nimmt, indem sie sich be- 
trachtlich nach der Vorder- 
seite hin umbiegt (Abb. 8 bis 
12). (Die zarthiutige Wand 
der Laden mu8 zur morpho- 
logischen Vorderseite gerech- 
net werden.) 

Wir haben nun nur noch | 
zu betrachten, wie die Gna- L 


th Ko Abb. 12. Garypus beauvoisi SAv. Mundwerkzeuge nach 
ocoxen am. orper ange- Entfernung der Cheliceren von vorn gesehen. L Unter- 


wachsen sind und inwieweit  seite der Pedipalpenladen, Ol Oberlippe, Pp Pedipalpen- 
hiiften, 7 Trochanter der Pedipalpen, W Vorderwand 


sie an der Mundbildung teil- der Kopfbrust, an der die Pedipalpen inserieren. 
nehmen. Da dies schon durch 

frithere Arbeiten (siehe unten) bekannt geworden ist, will ich nur ganz 
kurz darauf eingehen. Als Grundlage wile ich V eobisium muscorum, das 
wenig komplizierte Verhaltnisse zeigt. Die Pedipalpenhiiften sind schrag 
nach vorn-auRen gerichtet (Abb. 8). Thre Laden aber beriihren sich in- 
folge der von der Basis zur Spitze zunehmenden Verbreiterung ventral in 
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ganzer Lange auf der Mittellinie des Kérpers (Abb. 8 und 12). Die nach 
hinten gerichtete Flache der Gnathocoxen schmiegt sich eng an die~ 
Vorderseite der ersten Gangbeinhiifte (Abb. 8 und 11). Kompliziertere 
Verhaltnisse finden wir auf der nach oben gekehrten Seite (Teil der = 
Vorderseite!) der Gnathocoxen. Wie Abb. 12 und 13 erkennen lassen, 
setzt sich hier die Pleura, die die Stirnwand des KGérpers bildet und auch — 
den Cheliceren zur Anheftung dient, an den Proximalrand der Hiift- : 
vorderseite an. Die beiden Gnathocoxen beriihren sich hier nicht in der 
Mittellinie des Kérpers, wie es auf der Unterseite der Fall war, sondern 

sie sind durch einen weiten Zwischenraum getrennt (Abb. 12, 13). In— 
diesem Raume verlauft die Oberlippe, deren basaler Abschnitt jeder- 
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Ap 
Abb. 13. Neobisiwm muscorum LEACH. Oberlippe und Pedipalpen nach Entfernung der Cheli- 
ceren von oben gesehen, Ap Oberlippenapodem, F Palpenfemur, Ls Lamina mavillaris superior. 
Ubrige Bez. s. Abb. 12. 


seits mit dem oberen Teil der fast vertikalen weichhautigen Ladenwand 
verwichst und auf diese Weise eine Briicke zwischen den beiden Palpen- 
hiiften bildet (Abb. 12 und 13). 

Nach vorn verliuft das Labrum frei zwischen den Gnathocoxenladen, 
wahrend es nach hinten ein plattenformiges Apodem in das K6rperinnere 
sendet, das den vertikalen Lippenmuskeln zur Anheftung dient. Die 
Dorsalseite der Oberlippe ist kielf6rmig erhoben, ihre Unterseite aber 
weist eine tiefe Liingskerbe auf. In dieser ruht die Unterlippe, ein langer 
Chitinstreifen von der Form einer mit der Schneide nach oben gerichteten 
Messerklinge, der dicht unter der Basis der Oberlippe — genau wie diese 
— jederseits mit den Pedipalpenladen verwachsen ist. ,,Ober- und 
Unterlippe umschlieBen zusammen einen Mundvorraum, dessen Seiten 
und Decke von der Oberlippenkerbe und dessen Boden von der Unter- 
lippe gebildet werden. Jedoch verwachsen die beiden Organe nicht seit- 
lich miteinander, so da®B hier in der ganzen Lange ein Spalt offen bleibt. 
Erst an ihrer Basis verschmelzen sie auch an den Seit 


das der Mundvorraum nun zu einem wirklichen Ro 
geschlossen wird.‘ 


en miteinander, so 
hre, dem Pharynx, 
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Zusammenfassend kénnen wir von der Beteiligung der Gnathocoxen 
an der Mundbildung folgendes sagen: Die Laden der Pedipalpenhiiften 
_ bilden die Seitenwainde und den Boden eines langgestreckten schmalen 
e Raumes, in dem die Ober- und Unterlippe verlaufen. Die Decke dieser 
_ Hoéhle wird von der Oberlippe und dem ihr angeschmiegten membranésen 
- Saum des oberen Ladenrandes (Lamina maxillaris superior) dargestellt 
(Abb. 11, 12, 13). Auf den letztgenannten beiden Organen liegen die 
_ Cheliceren. Die Pedipalpenhiiften schmiegen sich zwar ventral mit ihren 
- Laden so eng aneinander, da sie den Raum verschlieBen. Doch sind sie 
hier nicht etwa miteinander verwachsen, wie es bei den Thelyphoniden der 
- Fall ist. Sie verlaufen vielmehr véllig unabhangig voneinander und sind 
nur in ihrem proximalen (ladenfreien) Teil durch eine zarte Haut? mit- 

einander vereinigt, die diese umgebogenen Rander miteinander verbin- 

det. Diese Verbindungshaut geht nach vorn in die Ventralseite der Unter- 
__ lippe tiber. 

Alle dem Mundvorraume zugekehrten Teile der Gnathocoxen, also die 

vertikale Ladenwand und die lamina maxillaris superior sowie der Saum 
der Unterwand sind weichhiautig, die iibrigen Abschnitte aber sind mit 

starkem Chitin bekleidet. (Den FreBakt von Chelifer habe ich beschrie- 
~ ben im Zool. Anz. Bd. 96, 1931). 

Eine gewisse Ahnlichkeit der Mundbildung der Pseudoskorpione mit 
der der Pedipalpi ist unverkennbar, doch finden sich recht betrachtliche 
Unterschiede besonders durch die Ausbildung der Unterlippe. Der Uber- 
gang der den Basalteil der Palpenhiiften verbindenden Haut in die 
Unterwand des Labiums la8t erkennen, da das letztere einen Fortsatz 
des Deutosternums darstellt. Die Mundéffnung liegt also im 2. Ex- 
tremitatensegment, wie schon BORNER behauptet hat. 

Die Literatur enthalt keine Beschreibung der Gnathocoxen und der 
Gangbeinhiiften, auf Grund deren sich der Leser auch nur ein einwand- 

~ freies Bild ihrer Gestalt machen kénnte. Noch weniger ist es moglich, 
auf Grund des Schrifttums die Beziehungen zwischen Pedipalpen- und 
Gangbeinhiiften, also ihren Bauplan, oder wenn man will, ihre Entwick- 
lung aus Beinhiiften, zu verstehen. Dagegen ist der Mundvorraum vor- 
ziiglich durch CRONEBERG, HANSEN (zitiert nach dem Auszuge bei WITH), 
Pocock und Wrru beschrieben worden. Der letztgenannte Autor hat 
dariiber hinaus noch interessante vergleichende Betrachtungen der 
Mundbildung bei den verschiedenen Chernetidenfamilien gegeben. Hine 
Zusammenstellung dieser Ergebnisse samt eigenen Untersuchungen habe 
ich seinerzeit veréffentlicht. Eine Arbeit von STSCHELKANOWZEW aber 
enthalt neben sehr vielen besonders eingehenden, genauen Beobach- 
tungen mancherlei Irrtiimer. So meint der Verfasser z. B., daf die 
Gnathocoxenladen ventral in ganzer Ausdehnung durch eine Haut mit- 


1 Diese Haut vertritt das reduzierte Sternum. 
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einander verbunden seien. Desgleichen ist die von ihm vertretene An- 
sicht, dai die Pedipalpenhiiften im Laufe der Phylogenese in den Korper 
zuriickgezogen worden seien, ganz abzulehnen. 


7. Solifugae. 


“ 
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Die Pedipalpenhiiften besitzen wie die Gangbeinhiiften die Gestalt — 


oben offener Trége, entbehren also der Dorsalseite (Abb. 14). An der 
Basis sind sie sehr schmal. Sie erweitern sich aber von dort aus so stark, 
daB sie am distalen Ende schlieBlich doppelt so breit sind wie am Anfang 
(Abb. 15 und 16). Wahrend sich die Hinterseite wie bei den Gangbeinen 
mit einem abgerundeten rechten Winkel an die Unterseite ansetzt, 
liegen auf der Vorderseite die Dinge 
anders (Abb. 14). Hier wolbt sich 
die Unterseite in einem breiten Bogen 
vor und geht dabei unmerklich in 
die Vorderseite iiber, die ebenfalls 
stark gebogen ist. Es findet sich also 
auch bei den Solifugen eine Ver- 
breiterung der Gnathocoxen nach 
vorn, wenn sie auch nicht so scharf 
ausgesprochen ist wie bei den 
meisten anderen Arachniden. Die 
obere Kante der Vorderseite ist nach 

v dem Hiiftinneren zu umgebogen und 
Abb. 14. Gnathocoxa einer Solifuge. Schema. bildet einen distalwirts sehr breiten. 


Der Basalteil ist abgeschnitten, um gleichzeitig . ; 
auch den Querschnitt der Hiifte zu zeigen. horizontalen Rand, der mindestens 
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der Araneen entspricht. Das Distal- 
ende dieses Randes ist zugespitzt und liefert wie bei den Spinnen den 
Condylus fiir den Trochanter. 

Kine auffallende Ahnlichkeit mit den Pedipalpenhiiften der tetrapneu- 
monen Spinnen entsteht vor allem dadurch, daB sich die gewolbte Vorder- 
seite distal in einen komischen Zipfel verlangert, dessen GréBe von Art zu 
Art schwankt (vgl. Abb. 14 und 16). Wegen des allmiihlichen Uberganges 
der Unter- in die Vorderseite ist allerdings nicht entscheidbar, inwieweit die 
Unterseite wie beiden Spinnen ander Bildung dieser Lade teilnimmt. Trotz- 
dem ist an der Homologie derselben mit der der Araneae nicht zu zweifeln. 

Wir haben nunmehr die Anheftung der Gnathocoxen am K6érper zu 
untersuchen. Eine Betrachtung der Bauchseite unserer Tiere zeigt, daB 
sich die Pedipalpenhiifte eng an die erste Gangbeinhiifte schmiegt und 
schrag nach vorn-auBen verlaiuft (Abb.16). Thre Proximalseite stoBt ge- 
meinsam mit der 1. Beinhiifte an ein Sternalgebilde, das Deutotrito- 
sternum (BORNER). Dieses verlingert sich nach vorn in einen langen, 


' 
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‘schmalen Fortsatz (in Abb. 15 punktiert). Da an dessen Spitze die Mund- 
(6ffnung liegt, mu8 er als labiales Sternum, also als Unterlippe gedeutet 


Abb. 15. Gnathocoxa einer afrikanischen Solpuga von oben gesehen. Das Deutotritosternum ist 
-punktiert gezeichnet worden, um die Insertionsweise der Hiifte erkennen zu lassen. ( Coxalleiste, 
-G@ yordere Grenze des Deutotritosternums, #7 Hinterseite der Gnathocoxa mit einem Coxalapodem, 
4 T Trochanter. 


Abb. 16. Gnathocoxen des gleichen Tieres von unten gesehen. Pp Pedipalpenhiifte, i Hiifte des 
1. Laufbeines. Zwischen den Palpencoxen die Unterlippe und die Spitze der Oberlippe. 


Dieses Gebilde ist nun eine lange Strecke eng mit der Vorder- 
(punktierte Linie in Abb. 15). Die Ver- 


lgt, wie Abb. 15 und 19 zeigen, da- 


werden. 
seite der Palpenhiifte verwachsen 


bindung der beiden Skelettstiicke erfo 


durch, daB sich das Sternum iiber den umgebogenen Coxenrand schieb 
und sich an dessen Endkante festheftet. Von besonderer Bedeutung i 
die Tatsache, da? infolge dieser Lagerungsverhaltnisse die Mundéffnung 
weit vor die Gnathocoxen zu liegen kommt. ¢ 
So einfach der Bau der Ventralseite ist, so kompliziert erscheint die 
Dorsalseite. Wenn wir die Cheliceren entfernen und die vordere Kérper- 
region dann von oben betrachten, so erblicken wir die schmale oe 
die gewolbte Vorderseite der Gnathocoxen samt dem Endzipfel und die 
Pleura, die, von der Riickendecke des Korpers ausgehend, bis zu diesen 
Organen zieht und sich an ihnen festheftet (Abb. 17). Sie bildet auf diese 
Weise die fehlende Dorsalwand der Hiiften und heftet sich an deren um- 
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Abb. 17. Galeodes caspius Birula. Gnathocoxen yon oben gesehen, nach Entfernung der Cheli- 

ceren, Co Coxalleiste, lings deren die Pleura an der Gnathocoxa angewachsen ist. 2 Lade der 

Gnathocoxa, B Borstenbesatz der Lippen, P Pleura, 7 Trochanter, V Vertiefung der Pleura, in 

der die Cheliceren liegen. Man beachte die beiden Ziptel auf der Pleura, auf denen wahrscheinlich 
die Coxaldriisen ausmiinden. 


gebogener Vorderseite lings der Ursprungslinie der Coxalleiste an 
(Abb. 17, 18). Dort wo diese Linie die Oberlippe schneidet, geht die 
Pleura auf diese iiber und heftet sich hier an (Abb. 18). 


Wir haben nun die Beziehungen der Gnathocoxen zur Oberlippe zu 
erliutern. Die letztere hat die Gestalt eines umgekehrten Kahnes und 
ist auf einen grofen Teil ihrer Liingsausdehnung mit der Unterlippe 
eng verbunden. Die Verwachsungsnaht fallt mit der vorderen schragen 
Grenze der Unterlippe zusammen, die sich bis iiber den umgebogenen 
Rand der Pedipalpenhiiften erstreckt (Abb. 15). Liings dieser —in Abb. 15 
punktiert gezeichneten Linie G — stoBen also Gnathocoxen, Ober- und 
Unterlippe zusammen. Der hinter dieser Stelle gelegene Teil der Oberlippe 
ragt als freischwebender Fortsatz ins Kérperinnere (Abb. 18). In dem 
Raume zwischen Ober- und Unterlippe verlauft der Pharynx, der durch 


a 
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“ahlreiche Muskeln erweitert und verengt werden kann, also einen Saug- 
apparat darstellt. 


g Es bleibt noch iibrig, auf die Cheliceren einzugehen. Da ihre Gestalt 
von Hansen und SoERENSEN schon eingehend beschrieben worden ist 
betrachten wir nur ihre Lagerungsverhiltnisse. Sie heften sich an ae: 
_Stirnwand des Kérpers dicht unter dem Vorderrand der Riickendecke an. 
~Dabei kommt ihre gewélbte Unterseite in die Auskehlungen der Pleura 


ae rscits der Oberlippe zu liegen (Abb. 17). 


Z: L 


i 
4 \ 


\ 
S Oa TP. H 
Ansicht wie Abb. 17, nur die Pleura lings der Linie S bis 
so daB man in die Kopfbrust hineinsehen kann, H Hinter- 
Oa Oberlippenapodem, P Pharynx, S Ansatz- 
rlippe hin bis zur Coxalleiste der Pp und 


ist auf dieser bis zum Trochantercondylus zu verfolgen). 


Abb. 18. Afrikanische Solpuga. Gleiche 
zum Trochantercondylus abgeschnitten, 
_ wand der Gnathocoxa mit Apodem, Ol Oberlippe, 
linie der abgetrennten Pleura (zieht sich tiber die Obe 


Zusammenfassung. Die Gnathocoxen der Solifugen lassen eine be- 
deutende Vergréferung der dem Munde zugekehrten Vorderseite er- 
kennen. Sie zeigt sich sowohl in einer Verbreiterung durch die starke 
Vorwilbung der Vorderseite wie auch in einer Verlangerung durch den 
Endzipfel. Trotzdem liegt die Mundéffnung ziemlich isoliert vor den 
Pedipalpenhiiften, so dafs von einer eigentlichen Mundvorraumbildung 
nicht die Rede sein kann. Da die Gnathocoxen wegen ihrer engen Ver- 
bindung mit dem Sternum und der 1. Beinhiifte nahezu unbeweglich sind, 
kommen sie fiir einen Kauakt oder auch nur zum Pressen der Nahrung 

nicht in Frage. Sie diirften durch ihre Lage lings der Cheliceren haupt- 
sichlich dazu befahigt sein, die bei der AuBenverdauung aus der Beute 
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flieBenden Safte am AbflieBen nach der Seite und nach hinten zu ver-§ 
hindern. : 
Historisches. Die oberflachlich erkennbaren Bauverhaltnisse der 
Pedipalpenhiiften der Solifugen sind langst bekannt (Kirrary, BuANn-_ 
ol P CHARD, SOERENSEN). Die ge-— 
naueren Lagerungsverhaltnisse — 
sowie alle zur vergleichenden | 
Betrachtung nétigen LEinzel- 
heiten waren bisher unbekannt, 
was unter anderem daraus er-— 
hellt, daB ein Forscher wie Soz-_ 
RENSEN die Pleura fiir die Dor- — 
salseite der Hiiften hielt. Da- 
gegen ist der Bau des Rostrums 
FERaG. ; recht genau beschrieben worden — 
hiiften und Oberlippe einer Solituge, Scheme or  (KTTaRy, BERNARD usw.), und 
Oberlippe, P Pleura, Pp Pedipalpenhiifte, U Un- die Sternalgebilde hat BoERNER 


terlippe, dariiber der Pharynx, 7 Hiifte des 1. SSH “ 
Beines. vorziiglich erlautert. 


I ' 
| 
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s 
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8. Scorpiones. 

Die Skorpione besitzen einen komplizierten, horizontal gelagerten 
Mundraum, der von Pocock, PawLowsky und mir beschrieben worden 
ist. Der Boden des Vorraumes wird von den nebeneinander gelagerten 
Laden des 1. und 2. Laufbeines gebildet. Die Seitenwiinde werden von der 
Vorderwand der Palpenhiifte und die Decke von der Oberlippe und den 
Cheliceren dargestellt. Zu diesen einzelnen Bauteilen habe ich noch einige 
Bemerkungen zu machen. 

Die Laden des 1. und 2. Laufbeines werden dadurch gebildet, daB 
sich die Hiiftunterwand nach vorn hin verbreitert. Die Dorsalwand der 
Hite verschmiilert sich gleichzeitig und die Vorderwand nimmt in Ab- 
hangigkeit von diesen beiden Tatsachen eine schrage Stellung ein. Von 
vergleichend anatomischer Bedeutung ist es nun, da® die Lade des 
2. Beines an der Basis der Hiifte gelegen ist und in einem Winkel von 90° 
gegen die Lingsachse der Coxa verliuft. Bei dem 1. Laufbein 1aBt sich 
wegen der auBerordentlichen Kiirze der Hiifte nicht mit Sicherheit sagen, 
ob die Lade eine basale oder eine apicale Lage hat. (Einige Arten, die 
eine etwas langere Beincoxa besitzen, lassen das erstere vermuten.) 

Die Pedipalpencoxen haben keine eigentliche Lade entwickelt. Ich 
hatte sie seinerzeit hauptsichlich an Heterometrus cyaneus L. studiert. 
Erneute Untersuchungen an einer gréBeren Anzahl von Arten der Stet- 
tiner Sammlung zeigten mir, daf meine 1925 veréffentlichte Deutung der 
Seiten der Hiifte nicht zu Recht besteht. Ich hatte, wie BORNER bei den 
Pedipalpi angenommen, die Palpenhiifte der Skorpione sei um 90° um 
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ihre Langsachse gedreht, weil die Coxalleiste auf der nach oben gerich- 
_ teten Seite der Hiifte liegt. An einer Anzahl von Skorpionen, die primi- 
_ tiveren Familien angehéren, finde ich jetzt, daB die weichhiutige Gna- 
thocoxenfliche, die die Seitenwand des Mundraumes bildet, nicht senk- 
‘recht verlauft, sondern schrag und so bis zu der auf der Oberseite liegen- 
den Coxalleiste reicht (Abb. 20). Ich sehe bei diesen Arten gleichzeitig, 
da die Hiifte keinen vierseitigen Querschnitt mit etwa rechten Winkeln 
besitzt, sondern daB kompliziertere Verhaltnisse herrschen. Unsere 
_ Abb. 20 zeigt dies und lehrt erkennen, dai die weichhiutige Gnatho- 
coxenfliche, die den Mundvorraum seitlich begrenzt, die Vorderwand 
ist, nicht wie ich friiher annahm, die Unterseite. Sie zeigt ferner, daB in- 
folge der Schriglage der Vorderseite und einer kleinen Verschiebung die 
Coxalleiste auf die nach oben gerichtete F 
- Wand der Gnathocoxa gelangt ist, und 
daB die am Tier leicht erkennbare Dorsal- 
seite ein wenig nach hinten verschoben ist. 
Es herrschen also hier die gleichen Verhalt- 
__nisse wie bei den Pseudoscorpiones und den 
_ Pedipalpi (s.d.). Die Gnathocoxen sind nicht 
als Ganzes gedreht, sondern es sind nur ihre 
Seiten gegeneinander verschoben worden. 
Dadurch ist die Coxalleiste, die den Condy- 
lus des Trochanters bildet, dorsalwarts ge- 
langt und hat eine Drehung der Beugungs- H U 
ebene der Pedipalpenglieder veranlaBbt. tears ek eae 
All dies 148t sich am leichtesten verstehen, — abgeschnitten. 7 Palpenfemur. Ub- 
wenn man einen Skorpion von der Seite eae ca 
betrachtet. Es bietet sich dann ein Bild, daB unserer Abb. 11 verwandt 
ist und die gleichen Deutungsméglichkeiten liefert. 

Die Funktion der Mundteile ist sehr schwer zu beobachten. Ich sah 
die Nahrungsaufnahme bei einigen Exemplaren von Euscorpius italicus. 
Die Tiere hielten einen Mehlwurm zwischen den Palpenfingern, wie man 
etwa eine Zigarre zwischen den Fingern halt und arbeiteten sich mit den 
Cheliceren in seine Chitinhiille hinein. Man sah nur beide Cheliceren im 
Inneren des Mehlwurmes arbeiten. Eine Tatigkeit der anderen Mund- 
werkzeuge konnte ich nicht beobachten. Wahrscheinlich flieBen die von 
den Cheliceren zerdriickten und zerschnittenen Eingeweideteile selb- 
stiindig in den unter den Cheliceren gelegenen Mundvorraum?. 

Zusammenfassend laBt sich tiber die Mundgliedmafen der Skorpione 


Ve 


sagen: 
Die Pedipalpenhiiften besitzen keine eigentliche Lade. Ihre Seiten sind 
ein wenig gegeneinander verschoben. Die Vorderseite verlauft schrag. 


1 Vgl. auch meine 1926 erschienene Arbeit. 
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Die Hiiften des 2. Laufbeinpaares besitzen eine basale Lade, die mit 
der Hiifte einen Winkel von 90° bildet. 


9. Opiliones. 

Die Mundwerkzeuge der Weberknechte sind nur recht oberflachlich 
bekannt.. Bis zum Erscheinen der bedeutenden Arbeit von HANSEN und 
SoOERENSEN (1904) hatte man lediglich die Zahl der ladentragenden 
Gliedmafen sowie die gréberen Beziehungen der Palpenladen zur Mund- 
bildung beschrieben. Die letztgenannten Tatsachen hatte schon TULK 
1843 bekannt gemacht. Die Arbeit der beiden bedeutenden danischen 
Forscher brachte zum erstenmal einige vergleichend anatomische Unter- 

Vv: schiede der einzelnen Fami- 
lien in Bezug auf die Beweg- 


schnitte. Niemals ist aber 


sucht worden. Damit blie- 


Mundbildung zu einer ge- 


Vergleichsmomenten fiir 
eine tiefer schiirfende Dar- 
Abb. 21. Acanthepedinus armatus ROBWER (Phalangodi- : 
dae). Kopfbrust von unten. (0) Cheliceren (Endglieder ab- stellung der Beziehungen 
basoler Lade, # 1. Beluhite mit bassler Late, Zwisenen ce? Mundbeine der Kanker 
den Laden des 1. Beines die Unterlippe. zu denen der anderen Arach- 
niden. Auch an _ natur- 
getreuen Abbildungen ist grofer Mangel. Meist handelt es sich um 
Strichzeichnungen, die fiir das Verstindnis der komplizierten Verhalt- 
nisse keine geniigende Grundlage geben. Lediglich fiir einige Gonylep- 
tiden (SOERENSEN) und T'rogulus (SORRENSEN) sind ausreichende Ab- 
bildungen vorhanden, wenn man von einigen recht guten Bildern 
BALBIANIs, die einen Phalangiden betreffen, absieht. 

Bei den Opiliones treten nicht nur an den Pedipalpencoxen, sondern 
auch an den Gangbeinhiiften Laden auf, und zwar ist dies bei den meisten 
Familien an den ersten beiden Beinpaaren der Fall (Abb. 21—24). Nur 
wenige Gruppen wie z. B. Trogulidae und Nemastomatidae besitzen allein 
am ersten Hiiftpaare eine Lade. Stets ist die Ladenbildung der Gang- 
beine viel einfacher als die der Palpen. Es war mir deshalb méglich, von 
diesen Gebilden ausgehend, auch den hochkomplizierten Bau der Mund- 


© hoe eh em a It er ll a ATRL LOAD AAI GNM date 


lichkeit der Laden und ihre ~ 
Gliederung in einzelne Ab- © 


bisher eine abgeléste Gna- | 
thocoxa genau auf ihre © 


Bildungsweise hin unter- — 


ben alle Beschreibungen der | 


wissen Oberflichlichkeit — 
verurteilt, und es fehlte an | 
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-gliedmafen bei den Phalangiidae zu klaren, der bisher keiner genaueren 
Analyse zuganglich war. Von wesentlicher Bedeutung dafiir war die Tat- 
sache, das sich in den Gnathocoxen der Phalangodidae und Gonyleptidae 
~Gebilde fanden, die das Verstandnis der sehr verwickelten Verhaltnisse 
bei Phalangium wesentlich erleichterten. 
| Wir beginnen unsere Betrachtung mit den Hiiften des 2. Laufbein- 
_paares der Phalangodidae (Abb. 21). Sie besitzen im wesentlichen den 
Bau einer normalen Coxa (vgl. Abb. 28). Lediglich ihr Proximalteil zeigt 
Abweichungen, indem hier die Hiiftunterseite in einen nach vorn-unten 
-gerichteten Zipfel ausgezogen ist. Auf diese Weise wird eine kleine Lade 
Pp Pl L 


Abb. 22. Kopfbrust einer Gonyleptine von der Unterseite. LI Lade des 1. Beines, Pl Lade der 
Pedipalpe, Pp Hiiftteil der Pedipalpe, S Sternum, 7’ Trochanter des 1. Beines. 


gebildet, die sich grundsitzlich von der aller anderen Arachniden (ex- 
cepto Scorpiones) dadurch unterscheidet, daB sie nicht am distalen, 
sondern am proximalen Abschnitt der Coxa liegt. Bei den Gonyleptidae 
ist dieser Zipfel so tiberaus winzig, da®B er nur bei genauer Untersuchung 
yon Kalilaugepraparaten erkannt werden wird. Auf unserer Abb. 22 ist 
er nicht sichtbar. Im Gegensatz dazu trigt das 2. Beinpaar der Pha- 
langiidae eine deutliche Lade von stabformiger Gestalt (Abb. 23). Ihre 
_ Oberfliche geht jedoch nicht, wie dies beim Zipfel der Phalangodidae der 
Fall war, ohne Grenze in die Hiiftwinde iiber, sondern ist von diesen 
durch eine weiche Gelenkhaut véllig getrennt. Mit anderen Worten: Bei 
den Phalangiidae ist die Lade férmlich von der Coxa abgegliedert worden. 
Sie ist dadurch auch zu selbstiindiger Bewegung fahig. Diese Beweglich- 
keit ist schon von HaNsEN u. SORENSEN erwahnt worden. 
Wesentlich komplizierter sind die Laden des 1. Beinpaares gebaut. 


"Wir gehen bei ihrer Betrachtung wieder von den Phalangodidae aus. Wie 


Z. {. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 22, 48 


anne 
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Abb. 21 zeigt, ist es auch hier der proximale Abschnitt der Coxa, der sic 
an der Ladenbildung beteiligt. Die Hiiftunterseite ist in seinem Bereiche 
nach vorn-unten — (in der Abbildung nach vorn-oben!) — aus ihrer Ebene 
herausgebogen und bildet dadurch einen Fortsatz, der in ein weich- 
hautiges Gebilde tibergeht. Das Ganze ist als eine Lade anzusehen, cag 
Endabschnitt weichhautig geworden ist. Bei den Gonyleptidae es 
wir ganz ihnliche Verhaltnisse, doch geht hier die Hiiftunterseite nicht 
allmihlich in die Lade tiber, sondern setzt sich durch eine scharfe Grenze 
gegen diese ab (Abb. 22). Bei den Phalangiidae hat diese Abgrenzung 
der Lade das Extrem erreicht. Nicht nur, dai hier die Einsenkung 
L PLOL © 11 I 


Abb. 23. Platybunus bucephalus C. L. Koc (Phalangiidae). Kopfbrust von unten gesehen. G Geni- 

taldeckel, C Chelicerengrundglied (Endglieder abgeschnitten), I Lade des 1. Beines, Ol Oberlippe, 

Pl Pedipalpenlade, S Furche, in der das Stigma liegt, 7 Palpentrochanter, 1 Hiifte des 1. Beines 

mit der Lade L, 2 Hiifte des 2, Beines mit einer stiftférmigen Lade, vor der die rechteckige Unter- 
lippe liegt, 4 Hiifte des 4. Beines. 


zwischen Hiifte und Lade viel tiefer ist als bei den Gonyleptiden, auch 
die Verbindung zwischen beiden ist lockerer, indem die Lade nicht die 
direkte Fortsetzung der Hiiftunterseite bildet, sondern durch einen 
Streifen Gelenkhaut mit ihr verbunden ist (Abb. 23). Wahrend bei den 
Phalangodidae und den Gonyleptidae die Lade aus zwei Abschnitten be- 
steht, einem hart chitinisierten proximalen und einem weichhiutigen 
distalen, finden wir bei den Phalangiidae, wie schon HANSEN u. SOEREN- 
SEN betonen, eine dreiteilige Lade (Abb. 23). 

Wir haben bisher immer nur die dem Beschauer zugekehrte Ventral- 
seite der Laden betrachtet. Ich betone deshalb, daB sich ganz wie bei 
den anderen Arachniden auch die Vorderseite der Hiiften an der Laden- 


‘2 


y- 


chen. Dies steht in engstem Zusammenhang mit ihrer Funktion, wie ich 
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“3 bildung beteiligt. Bei den Phalangiidae ist diese Vorderseite der Lade 
_ endwiarts mit einem dichten biirstenartigen Besatz nach oben gerichteter 


Haare versehen. In allen Fallen ist sie weichhiutig und bildet leicht Falt- 


_ weiter unten zeigen werde. 
Die Ausbildung der Laden an den Pedipalpenhiiften entspricht ganz 
_dem, was wir bei den Laden des ersten und zweiten Laufbeines fanden. 
Dies bezieht sich nicht nur auf die Bildungsweise der Laden aus dem 


_ basalen Hiiftteil, sondern auch auf die Stufenfolge ihrer Komplikation 


sf 
} 


| 
UL L 
Abb. 24. Acanthepedinus armatus ROEWER. Kopfbrust von vorn gesehen. Cheliceren bis auf 
das Grundglied abgeschnitten, Palpen und Beine bis auf die Trochanter entfernt. Aw Auge, 
C Chelicerengrundglied, I Lade des ersten Beines, Pp Pedipalpentrochanter, Ul Unterlippe, 
1 Hiifte des 1. Beines. Unter den Cheliceren das Epistom, das in die Oberlippe ausliuft. 


bei den einzelnen Familien. So besitzen die bei uns einheimischen Pha- 
langiidae ganz verwickelt gebaute Gnathocoxen, deren Bildungsprinzip 
véllig unverstindlich ist, wenn man nicht die entsprechenden Organe der 
Phalangodidae und Gonyleptidae kennt. Es ist auch hier wieder die 
scharfe Abgliederung der Lade von der Hiifte durch tiefe Einschnitte und 
eingeschobene weichhiautige Partien, die die Verhiltnisse bei den Pha- 
langiidae so uniibersichtlich gestalten, wihrend bei den Gonyleptidae und 
den Phalangodidae die Dinge viel einfacher liegen. 

Wir beginnen deshalb unsere Betrachtung wieder mit der letzt- 
genannten Familie. Die Pedipalpenhiiften unterscheiden sich von den 
Beinhiiften einerseits durch ihre Stellung an der Stirnseite des Korpers, 


andererseits aber durch die viel langere Dorsalwand (Abb. 24). Mit der 
48* 
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letzteren Tatsache steht in Zusammenhang, daB wir eine lange, deutlich 
ausgeprigte Coxalleiste auf der Vorderseite finden. Die Lade wird, wi 
schon erwahnt, von dem basalen Abschnitt der Coxa gebildet. Hier i 
deren Unterseite stark nach unten vorn vorgezogen, so daB sie einen Winkel 
mit ihrer bisherigen Richtung bildet (Abb. 21 und 24). Die Richtungs- 
anderung vollzieht sich jedoch ganz allmahlich, so da kein scharfer— 
Knick auf der Hiiftunterseite entsteht, diese vielmehr ganz unmerklich ; 
in die Lade iibergeht. An der Spitze derselben setzt sich ein weichhautiger 
Abschnitt an, genau wie bei der Lade des ersten Laufbeines. Auch die 
Vorderseite der Hiifte setzt sich auf die Lade fort und bildet deren ab- 
schlieBende Wand unterhalb der Insertionséffnung der Gnathocoxa. 
Auch die Coxalhinterwand nimmt an der Ladenbildung teil (Abb. 21). 
Durch die Beteiligung der genannten drei Hiiftseiten erhalt die Lade die 
ihr eigentiimliche Kérperform, die in Abb. 25 schematisch dargestellt ist. _ 
Inwelcher Beziehung steht nun die Gnatho- 
coxa zu den anderen Mundteilen und der Mund- 
éffnung selbst? Uber diese Frage unterrichtet — 
uns am besten ein Blick auf die Bauchseite des — 
Tieres (Abb. 21). Er zeigt uns, daB sich die 
Laden des 1. Laufbeines an die Hinterseite der 
Pee te Palpenladen legen und diese von hinten ver- 
tigen Ladenabschnittes der Peat.  decken. Die Kiefertasterladen selbst beriihren © 
ee ee = ae sich in der Mittellinie des Kérpers und legen 
bild. 1 und 2. hier ihre von der Hiiftvorderseite gebildeten — 
Seiten parallel aneinander (Abb. 21). Alle 
Abschnitte der Mundgliedmafen, die von anderen Mundteilen iiber- 
deckt werden, sind weichhiutig, nur die nach auBen gekehrten Flichen 
sind mit dunklem harten Chitin iiberzogen (Ausnahme: weichhautige — 
Ladenspitze!). Interessant sind noch die Beziehungen der Gnathocoxen 
zum Labrum. Das letztere liegt an der Stirnwand des Kérpers zwischen 
den Palpenhiiften, an deren Vorderwand es sich jederseits anheftet 
(Abb. 24). Wahrend nun der Endteil der Oberlippe etwa horizontal nach 
vorn verlauft, ziehen die Palpenladen senkrecht nach unten. Die Ober- 
lippe ist dadurch raumlich isoliert. Dies wird noch dadurch verstiarkt, 
daf} die Unterlippe weit von der Oberlippe entfernt, vor dem 2. Bein- 
paar ihren Ursprung nimmt und sich an die Hinterseite der Laden des 
1. Beinpaares anlegt (Abb. 21 u. 24). Durch diese weite Trennung von 
Ober- und Unterlippe wie auch durch die groBe Divergenz im Verlaufe 
von Oberlippe und Palpenladen entsteht eine Anordnung der Mundteile, 
die von der aller anderen Arachniden stark abweicht. 
Es fragt sich nun, an welcher Stelle der eigentliche Mund liegt. Der 
Pharynx miindet hinter der Oberlippe auf der Haut, die sich zwischen 
den beiden Gnathocoxen ausspannt, tief zwischen deren Laden versteckt 


_ 
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G (vgl. Abb. 35). Der Mundvorraum, der die Mundéffnung umgibt, wird in 
der Hauptsache von den Laden der Palpen und des 1. Beines sowie der 
i Unterlippe gebildet. Eine geringere Rolle spielt dabei die Oberlippe. 
Wenden wir uns nun den Gonyleptidae zu. Sie zeigen im Prinzip ge- 

nau dieselben Bildungen, nur ist bei ihnen der Ladenteil der Pedipalpen- 
hiifte viel scharfer gegen den Coxalteil abgesetzt (Abb. 26). Wie Abb. 26 
bis 31 zeigen, ist die Hiiftunterseite auBerordentlich kurz. An ihrer Basis 
erhebt sich in steilem Winkel die nach vorn vorgezogene Wand der Lade, 
die fast horizontal verlauft (Abb. 27). Ihr Ansatz an der Coxa ahnelt in 
hohem MaBe dem der Lade des 1. Beines. Dies wird besonders deutlich, 
wenn man die Gnathocoxa so lagert, wie die Laufbeinhiiften. Dies ist in 

C 


L Ul Pl 


Abb. 26. Gonyleptine von vorn gesehen. Cheliceren am Grundglied abgeschnitten, Palpen bis auf 

die Hiiften, die Beine bis auf die Trochanter entfernt. 2 Trochanter des 2. Beines. Ul Unterlippe. 

Sonstige Bez. wie Abb. 23. In der Verliingerung der auf die Pedipalpenlade deutenden Hinweis- 
linie liegt die zugespitzte Oberlippe. 


_ Abb. 29 geschehen. Vergleicht man dies Bild mit dem der Beinladen auf 
Abb. 22, so wird man ohne weiteres die groBe Ahnlichkeit in der Bildungs- 
weise der Lade gewahr werden. Am Endrande der beschriebenen etwa 
horizontalen Ladenwand setzt sich nun der weichhautige Ladenteil 
(Abb. 27) an. Er behalt nicht die bisherige Richtung bei, sondern ist in 
die Vertikale abgeknickt. Auffallend ist seine betrichtliche GréBe be- 
sonders gegeniiber den Gnathocoxen der Phalangodidae. 

Auch die Vorderseite der Hiifte beteiligt sich an der Ladenbildung. 
Sie biegt dabei, wie es Abb. 27 und 26 besser als Worte zeigen, ebenfalls 
zuniichst aus der Vertikalen in die Horizontale, um dann wieder in senk- 
rechter Richtung zu verlaufen und die weichhautige Vorderwand der 
Lade zu bilden. Desgleichen geht die Coxenhinterwand auf die Lade iiber 
(Abb. 31). Diese wird also von drei Seiten zusammengesetzt, die als Fort- 
setzungen der Unter-, Vorder- und Hinterwand der Hiifte anzusehen 
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sind (Abb. 25). Die Lade ist nur an der Hiifte, nicht am Korper an- 
geheftet und liuft an der dem Rumpfe zugewandten Seite in einen 
Sporn aus, der vor die Mund6ffnung zu liegen kommt (Abb. 27 und 30). 


Abb. 27. Abb. 28, 


Abb. 27. Schema der Gnathocoxa einer Gonyleptine. Bez. wie Abb. 1 und 2. G@ Gelenkéffnung, 

mit deren Randern die Hiifte am Kérper angewachsen ist. V2 Vorderseite der Lade, U Hiift- 

unterseite, Ul Unterseite der Lade. — Abb, 28. Schema der 3. Beinhiifte eines Phalangiiden. (Zum 
Vergleich mit der Pedipalpenhiifte.) C Coxalleiste auf der Hiiftvorderseite. 


Um den Text nicht unnétig zu iiberlasten, verweise ich in Bezug auf 
Kinzelheiten auf die Abbildungen, die u. a. zeigen, daB die Lade aus 
mehreren, durch Furchen voneinander geschiedenen Abschnitten be- 
steht, daB die Hiiften sich sehr weit gegen die Mittellinie des Korpers 
hin erstrecken und dabei die Basis 
der Oberlippe (Abb. 26) sehr ein- 
engen usw. 

Zusammenfassend sei folgen- 
des tiber die Gnathocoxen der 
Gonyleptinae gesagt: Sie besitzen 
U basalwiirts je eine Lade, die sich 


Abb. 29. Pedipalpenhiifte einer CGonyleptine (die- : , +7 7" 
; ‘ n ine T ; 
selbe wie Abb. 22, 26, 30 und 31). Unterseite. ut einer tiefen Kerbe Ecos den 


i hartchitinisierter Ladenabschnitt, UHiiftunter. Hiiftkérper absetzt und aus 

seite, w weichhiiutiger Ladenabschnitt. einem kragenartig abstehenden 
hartchitinisierten Basalteil und einem weichhautigen Distalteil zu- 
sammensetzen (Abb. 27). 

Die Mundvorraumbildung und die Lage des Mundes unterscheiden 
sich nur in Kleinigkeiten von den Verhiiltnissen bei den Phalangodidae 
(man beachte die winzige Unterlippe!). 

Wir wenden uns nun den Pedipalpenladen der Phalangiidae zu 
(Abb. 32). Sie stimmen im Bauprinzip véllig mit den Gonyleptinae iiber- 
ein. Im einzelnen aber unterscheiden sie sich dadurch, daB die Lade 
durch einen Streifen Gelenkhaut von dem eigentlichen Hiiftteil der 


oe i 


mere 
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Gnathocoxa getrennt ist. Am besten zeigt uns dies eine Betrachtung der 
- Hiiftunterseite. In Abb. 33 ist diese dargestellt. Wir sehen, dai die Ven- 
tralseite des Hiiftabschnittes (U) sehr kurz ist. Sie grenzt an einen schmalen 
Streifen Gelenkhaut, an den sich dann die hartchitinisierte Ladenwand 
-anschlieBt. An den Endrand derselben setzt sich der weichhaiutige Laden- 
teil an. Auch die Vorder- und die Hinterseite der Hiifte nehmen an der 
_ Bildung der Lade teil, ganz wie es bei den Gonyleptiden der Fall ist 
(Abb. 32—35). So entsteht ein dreiseitiger weichhautiger Laden- 
abschnitt. Seine Hinterseite zeigt auf der medialen Kante eine eigen- 
tiimliche Réhre, die Pseudotrachea, deren Verlauf in der Abb. 35 genau 


Abb. 30. Dasselbe, Vorderseite, mit Eingang zum Abb. 31. Dasselbe, Hinterseite. K Kérperwand, 
Pharynx. M Mund, P Pharynx. T Trochanter. an der die Hiifte inseriert. 
Sonstige Bez. wie Abb. 27. 


eingezeichnet ist. Das eigenartige Gebilde stellt kein vollkommen ge- 
schlossenes Rohr dar, sondern eine Halbrinne, deren Riander weit tiber- 
einander geschoben sind. Da Mac Lzop eine ausfiihbrliche Beschreibung 
davon geliefert und auch schon TULK eine Abbildung davon gegeben hat, 
verzichte ich auf eine eingehende Beschreibung. Die Aufgabe dieses 
Organes ist unbekannt. Doch glaube ich nicht, daB es nur als eine Art 
Stiitzspange fungiert, wie KoLosvaRy angibt, weil sich dergleichen 
Pseudotracheen auch bei anderen Arachniden finden und dort manchmal 
in hartchitinisierte Organe eingelagert sind, die viel kraftiger sind als die 
Réhre. Sie wird wohl in irgendeiner Beziehung zur Nahrungsaufnahme 
stehen. Ihre Miindung liegt zur Seite der Mundoffnung (Abb. 35). Die 
letztere hat dieselbe Lage wie bei den beiden vorhin behandelten Fa- 
milien. (KotosvaRrys Darstellung des Mundes, insbesondere seine Abb. 37 
ist falsch. Er hat den Raum zwischen den Pedipalpenladen fiir den 
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Pharynx gehalten). Auch der Bau des Mundvorraumes bietet nichts Neues 


bis auf die bedeutende Gré8e der Unterlippe (Abb. 23). 
Zusammenfassend lat sich iiber die MundgliedmaBen der Opiliones 
folgendes sagen. 


1. Im Gegensatz zu allen anderen Arachniden werden bei den Opi- 
liones die Laden von der Basis der Hiifte gebildet. 
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2. Die Laden stellen einen (nicht am Kérper befestigten) freien Fort-_ 


satz der Hiifte dar, der meist von der Unter- und Vorderseite der Coxa 


gebildet wird. Bei den Palpenhiiften tritt auch die Hinterseite dazu. Der — 


Fortsatz liegt in einer anderen Ebene als die Unterseite der Hiifte. 


Abb. 32. Platybunus bucephalus C. L. Koon. Koptbrust von vorn gesehen. Cheliceren am Grund- 

glied, Beine und Pedipalpen am Trochanter abgeschnitten. Bez. wie Abb. 23 und 26. Die Ver- 

lingerung der Hinweislinie Pp trifft auf das gewdlbte Epistom, an dessen Unterrand die spitze 
Oberlippe ansetzt. 


3. Die Laden des 2. Beines bestehen aus einem einzigen hartchitini- 
sierten Abschnitt. 

4. Die Laden des 1. Beines und der Pedipalpen bestehen im einfach- 
sten Falle aus zwei Abschnitten, einem proximalen hartchitinisierten und 


einem distalen weichhiiutigen. Die Phalangiidae besitzen am 1. Beinpaar 
eine dreiteilige Lade. 


5. Bei den Phalangodidae und den Gonyleptinae stellt die Lade die 


direkte Fortsetzung der Hiiftwinde dar, withrend bei den Phalangiidae 


die Laden durch einen schmalen Streifen Gelenkhaut vom Hiiftteil ab- 
gegliedert sind. 
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6. Der von den Laden der Palpen und des 1. Beinpaares sowie der 

: Unterlippe gebildete Mundvorraum erstreckt sich in vertikaler Richtung 
und weicht von dem anderer Arachniden erheblich ab. 

7. Alle dem Mundraum zugekehrten Seiten der Laden sind weichhautig. 

_  Wahrend die Tatigkeit der Cheliceren beim FreBakte schon lange 

bekannt ist (MENGE, HENKING), besitzen wir tiber die Funktion der Laden 

_ der einzelnen Beinpaare nur eine kleine Mitteilung von Kastner. Da ich 

in dieser die Arbeitsweise der Palpenladen nicht véllig klaren konnte, er- 


laube ich mir, hier weitere Beobachtungen kurz mitzuteilen. Mehrere 
Hé 


} 


Abb. 33. Abb, 34. 
Abb. 33. Platybunus bucephalus C. L. KOOH. Pedipalpenhiifte von unten (und vorn) gesehen. 
(Unterseite nach oben gekehrt!) G@ Gelenkhautstreifen zwischen Lade und Hiiftteil, HW hart- 
chitinisierter Ladenteil, U Hiiftunterseite, w weichchitinisierter Ladenteil. Andere Bez. s. Abb. 30. 
— Abb. 34. Platybunus bucephalus C. L. KOCH. Pedipalpenhiifte von vorn und unten gesehen. 
(Natiirliche Stellung). Bez. wie Abb. 33. Hé Hacker auf der Vorderseite, K Kérperwand, an der die 
Gnathocoxa angewachsen ist, V/ Vorderseite der Lade. 


Exemplare von Phalangium opilio L. erhielten Stiicke der Larve des Mehl- 
kifers als Nahrung (Z'enebrio molitor L.). Beim FreBakt wurden sie mit 
dem Binokular beobachtet. Bald geriet ein Phalangiwm an ein vom Chi- 
tin befreites Stiick Eingeweide, das am Boden des Behilters festgeklebt 
war. Der Kanker beugte seine Beine, so daf der Korper tief hinabhing 
und das Nahrungsstiick berithrte. Dann 6ffnete er die Pedipalpenladen, 
indem er sie nach rechts und.links bewegte, so dal der Spalt zwischen 
ihnen stark verbreitert wurde (Abb. 32). Nachher driickte er die Laden- 
vorderseiten (die der Mittellinie des Kérpers zugewandt sind) an die 
Nahrung an und klappte die Laden langsam wieder zusammen. Dabei 
streifte die Vorderwand der Laden den breiigen Nahrungsbrocken ab und. 
entfernte dadurch wahrscheinlich Teilchen seiner Oberfliche, die durch 
die Bewegung zwischen die Laden, also vor den Mund gelangten. Gleich- 
zeitig klappten die Laden des I. Beinpaares nach rechts und links aufen 
auf (Abb. 23). Auch sie wurden an den Eingeweidebrocken angedriickt 
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und schlossen sich dann langsam. Sie kratzten dabei mit ihrem biirsten- 
artigen Haarbesatz den Nahrungsbrocken ab. Die losgelésten Teile ge- 
langten beim SchlieBen der Laden vor den Mund. Auf diese Weise 
,»leckte‘‘ der Kanker das Fleischstiick eine Weile formlich ab. Dann be- 
gannen die Cheliceren die Oberflache des Darmstiickes zu zerzupfen, 
wahrend die Laden ihre Streiftatigkeit weiter ausfiihrten. Bei alledem 
stand die Unterlippe steil aufgerichtet vom Kérper ab. Sie verhinderte 
wohl, daB die abgestreiften und durch die Beinladen zum Mund ge- 


Abb. 35. Platybunus bucephalus C. L. Koon. Die beiden Palpenhiiften samt ihrer Umgebung yom 
Koérper abgetrennt und von der Hinterseite gesehen. Co Coxalleiste, H Epistom, P Pharynx, 
Hi Hinterseite des Hiiftabschnittes, Hl Hinterseite der Lade, Ps Pseudotrachee zur Mundéffnung 
fihrend, V7 die einander zugekehrten Vorderseiten der Laden. Ubrige Bez. s. Abb. 1 u. 2, 
driickten Teilchen auf die Hinterflache des Korpers gelangten. Ein 
anderer Kanker, dem ich groBere Stiicke des Mehlwurmes samt dem be- 
kleidenden Chitin vorlegte, fate mit einer Chelicere das Chitinrohr. Mit 
der anderen fuhr er in den Larvenkorper und rif Eingeweideteile heraus. 
Sofort wichen die Palpenladen auseinander und umfaften den von den 
Cheliceren gehaltenen Fetzen. Sie schlugen dann wieder zusammen und 
streiften dabei den breiigen Fetzen ab, einen Teil desselben dem Munde 
zufiihrend. Auch die Laden des 1. Beines beteiligten sich an dieser Arbeit. 
Sie 6ffneten sich nach rechts und links auBen wie kleine Tiiren und klapp- 
ten dann gleichzeitig wieder zu. Beim SchlieBen wurden sie an den 
Nahrungsfetzen gepreft und driickten ihn selbst oder Teile davon in den 
Mundvorraum. Die Cheliceren aber leerten in dauernder Arbeit das ganze 
Mehlwurmstiick aus. Jedes Muskelfiiserchen wurde sauber wie mit einer 
Pinzette vom Chitin abgezupft und schnell von den auf. und zuklappen- 
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den Laden erfaBt. Die Endglieder der Palpen bewegten sich beim FreB- 
-akte passiv mit. Die Laden des 2. Beines beteiligen sich nicht an der 
Nahrungsaufnahme. 


2, Allgemeiner Teil. 


1. Vergleichende Betrachtung der Ladenbildung 
bei den einzelnen Ordnungen. 


Wir kénnen bei den Arachniden zwei verschiedene Arten von Gnatho- 
-coxen unterscheiden. Die erste, die ich als Araneentyp bezeichnen méchte, 
zeichnet sich dadurch aus, daf sie eine apicale Lade ausbildet, deren 
Langsrichtung der Langsachse der Coxa parallel geht (Abb. 5, S. 726). Die 
-zweite Form der Gnathocoxen, der Opilionestyp, hat im Gegensatz dazu 
die Lade an der Hiiftbasis ausgebildet. AuBerdem verlauft hier die Lade 
‘nicht in der Richtung der Coxa, sondern in einem fast rechten Winkel 
dazu (Abb. 27). Beiden Typen ist gemeinsam, daB meist nur die Hiiftunter- 
seite und -Vorderseite an der Ladenbildung teilnehmen. Nur bei den 
Pedipalpen der Opiliones spielt auch die Hiiftunterseite eine Rolle bei der 
Ausbildung der Lade. 

_ Betrachten wir zuniichst den Araneentyp genauer. Seine Eigenschaf- 
ten, die am besten von den Gnathocoxen der vierlungigen Spinnen de- 
monstriert werden, sind folgende (Abb. 5): 

Die Unterseite ist stark nach vorn verbreitert. Die Oberseite ist stark 
verschmilert. Die Vorderseite verliuft schrig von oben-hinten nach 
unten-vorn. Die Lade wird von einem distalen Zipfel gebildet, der sich 
aus Unter- und Vorderseite zusammensetzt. 

Auf dieser Organisationsgrundlage haben sich nun die so verschie- 
denen oft recht komplizierten Gnathocoxen der Araneae, Pedipalpi, 
Acari, Ricinulei, Pseudoscorpiones und Solifugae entwickelt. Den Grad 
der gegenseitigen Verwandtschaft der MundgliedmaBen dieser Ordnungen 

_ soll folgendes Schema zeigen. 


mee 
Entelegynae 
7 
Dysderidae 
(Haplogynae) 
Atypidae’ 
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Aviculariidae 1 : ian ete 
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Pseudoscorpiones 1einulel 


Solifugae 
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Die in dieser Zusammenstellung genannten Namen sollen hier nichts — 
weiter bezeichnen als den Gnathocoxentyp der genannten Ordnung. Sie 
sind also lediglich Symbole fiir das Organ, nicht fiir das ganze Tier. Wir : 
erkennen aus unserer Zusammenstellung, deren Begriindung sich im — 
speziellen Teile der Arbeit findet, daB die Gnathocoxen einen groBen Ab-f 
schnitt ihrer Entwicklung innerhalb der Entwicklungsgeschichte der — 
Ordnung durchgemacht haben, und dai nur die wesentlichsten Baugrund- : 
lagen ein Ergebnis der Geschichte der Klasse Arachnida sind. Um zu- : 
nachst ein besonders gutes Beispiel dafiir zu nennen: Die eigenartige i 
: 
4 


Entwicklung der Pedipalpenhiiften der Araneae laBt sich deutlich an den 
verschiedenen Familien dieser Ordnung vom primitivsten bis zum kom- : 
pliziertesten Zustande verfolgen. Es kann also kein Zweifel dariiber be- — 
stehen, daf sie innerhalb dieser Ordnung erfolgt ist. Der dabei erreichte — 
Bau der Gnathocoxen der Dipneumones tritt nirgends bei den Arach- 
niden wieder auf. So ist es z. B. einfach unméglich, die Gnathocoxen der 
nahe verwandten Pedipalpi davon abzuleiten. Man kann diese vielmehr 
nur in Beziehung zu den Mundgliedmafen der primitiven Araneen, der 
Aviculariidae, setzen. Die Mundwerkzeuge der Pedipalpi lassen sich also 
keinesfalls als eine Steigerung der Ausbildung der héchstentwickelten — 
Gnathocoxen der Araneae ansehen. Sie stellen vielmehr einen Typ dar, 
der nur von der gleichen Wurzel abstammt, aber von dort ab einen 
eigenen, ganz anderen Ausbildungsweg eingeschlagen hat. Dieser Weg 
fallt, soviel wir erkennen kénnen, wiederum nicht mit dem der Pseudo- 
scorpiones zusammen, deren Mundbildung verwandte Grundziige zeigt. 
Das lait sich daraus erschlieBen, da8 bei den Pedipalpi die Reduktion 
des labialen Deutosternums eine wichtige Rolle spielt, wahrend dieses 
bei den Pseudoscorpiones gerade in guter Ausbildung erhalten geblieben 
ist, ein Beweis dafiir, daB die Mundbildung beider Gruppen nicht auf ge- 
meinsamen Wege erfolgt sein kann. Beide Ordnungen haben also die 
Mundwerkzeuge unabhiingig voneinander ausgebildet. 

Anders steht es um die Acari. Der einfachste Gnathocoxentyp, den 
diese so ungeheuer vielgestaltige Gruppe aufweist, stimmt in allen prin- 
zipiellen Kigenschaften mit dem der Uropygi tiberein. Hier kénnte man 
wohl eine gemeinsame Entwicklung annehmen. Es lieBen sich also die 
Mundvorriume der Acari als Krénung einer Entwicklung auf diejenigen 
der Uropygi aufbauen. So wahrscheinlich es nun auch ist, daB die Ent- 
wicklung der Acari und Pedipalpi wirklich ein gutes Stiick gemeinsam 
verlaufen ist, so liBt sich doch kein sicherer Beweis dafiir geben. Organ- 
geschichtlich ist dies auch nicht von allzu groBer Wichtigkeit, da die Art 
der Entwicklung der Acariden-Mundwerkzeuge, auch wenn sie nur eine 
Konvergenz zu der der Pedipalpi bilden wiirde, doch in jeder Hinsicht als 
auBerordentlich iihnlich gelten miiBte. Und diese prinzipielle Uberein- 
stimmung ist es ja, die uns bei der vergleichenden Betrachtung interessiert. 
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Natiirlich ist auch innerhalb der Evolution der Milben eine weitere Ent- 
wicklung der Mundbeine vor sich gegangen. Thr auBerordentliches Aus- 
mak bestitigt unsere am Beispiel der Araneen aufgestellte Behauptung 
von dem groBen Anteil der Geschichte einer Ordnung am Mundbaw voll- 
auf. Die Mundwerkzeuge der Ricinulei, die ich nur aus den Abbildungen 
HANSEN u. SORENSENs kenne, lassen sich ebenfalls an die der Uropygi so 
anschlieBen, daB sie eine lange Strecke der Entwicklung mit diesen gemein- 
sam haben kénnten. Dagegen stehen die Solifugae im Mundbau isoliert. 

Am ehesten kénnte man sie zu den Tetrapneumones in Beziehungen 
bringen. 

Unsere Betrachtungen beschrankten sich bisher lediglich auf die Be- 
ziehungen der Organe der genannten Ordnungen zueinander. Wir wollen 
uns jetzt dariiber orientieren, wie sich die Ordnungen selbst zueinander 
verhalten. Dabei kommen wir zu ziemlich ahnlichen Ergebnissen. Ara- 
neae, Pedipalpi und Acari gelten seit langer Zeit als verwandte Ord- 
nungen. Die nahe Stellung der Ricinulei zu diesem Kreis ist von HANSEN 
u. SORENSEN schon betont worden. Entfernter stehen die Pseudoscor- 
piones und unbekannt ist die Stellung der Solifugae. 

Unsere organgeschichtliche Betrachtung steht also zu den phylo- 
genetischen Ansichten tiber die betreffenden Ordnungen nicht im Wider- 
spruch, ohne jedoch neue oder eingehendere Einblicke zu geben. 

Wir betrachten nunmehr den zweiten Typ der Gnathocoxen, den 
Opilionestyp. Er zeichnet sich dadurch aus, daf die Lade der Basis an- 
sitzt. An ihrer Bildung beteiligen sich Vorder- und Unterseite, wozu bei 
den Pedipalpenhiiften noch die Hinterseite der Coxa tritt. Hine Ver- 
schmalerung der Hiiftoberseite kommt im Gegensatz zu den Verhalt- 
nissen beim Araneentyp hier nicht vor. Von Bedeutung ist noch die Tat- 
sache, daB die Richtung von Lade und Hiifte nicht iibereinstimmt und 
die erstere oft aus mehreren Abschnitten besteht. Der Unterschied 
zwischen diesen Gebilden und denen des Araneentypes ist so groB, dak 
man nicht einmal die einfachsten Stufen beider Gruppen aufeinander be- 
ziehen kann. Die gesamte Mundbildung der Opiliones mu also auf einem 
von allen anderen Ordnungen isolierten Wege entstanden sein, denn sie 
allein weisen die eben besprochenen Higenarten der MundgliedmaBen aut. 
Lediglich die zu den Gigantostraca gehorigen Limulus zeigen vergleich- 
bare Grundlagen im Gnathocoxenbau, ohne jedoch groke Ubereinstim- 
mungen in Einzelheiten aufzuweisen. 

Hine gewisse Mittelstellung zwischen Araneentyp und Opilionestyp 
nehmen die Skorpione ein. Wihrend ihre Pedipalpen keine eigentlichen 
Laden aufweisen, haben die ersten beiden Laufbeinpaare solche ent- 
wickelt. Sie sitzen an der Basis und setzen sich aus Hiiftunterseite und 
_vorderseite zusammen. Gleichzeitig zeigen sie aber die fiir den Araneen- 
typ charakteristische Verschmilerung der Dorsalseite in ausgepragtem 
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Make. So vereinigen sie in sich Eigenheiten der beiden besprochenen Bau- 
typen. Da die Mundwerkzeuge aller lebenden Skorpione sich nur in ganz 
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sekundaren Merkmalen unterscheiden, findet man keine ,,primitiven‘‘ 


Verhaltnisse. Es ist mir deshalb nicht méglich, etwas Sicheres und We- i 


sentliches tiber das Verhaltnis der Skorpionmundwerkzeuge zu denen 
anderer Arachniden zu sagen. Nur eins scheint mir festzustehen: Ihre 
Entwicklung kann nicht mit der der Hiiften der anderen Typen voll-_ 
stindig zusammenfallen. Ich méchte deshalb wie schon in meiner friihe-_ 


ren Arbeit annehmen, daf sich die Mundwerkzeuge der Skorpione in der 


Hauptsache wihrend der Entwicklung der Ordnung ausgebildet haben, — 


und daB die Abzweigung von der Entwicklung der anderen Bautypen auf 
sehr primitiver Stufe erfolgt ist. Auf keinen Fall lassen sich diese Organe 
an die anderer vollentwickelter Ordnungen anschlieBen. 


froe 


Es sei noch betont, daB der Bau des Hiiftabschnittes der Gnatho- — 
coxen stets mit dem anderer Beinhiiften des gleichen Tieres im wesent- ; 
lichen tibereinstimmt. Dabei zeigt sich in vielen Fallen, daB der Ladenteil 


eine stirkere Entwicklungstendenz besitzt als der Hiiftteil. So sind die 
komplizierten Laden der Dysderidae beispielsweise an einem Hiiftteil an- 
geheftet, der im wesentlichen noch denselben Bau besitzt wie der der viel 
einfacheren Gnathocoxen der Tetrapneumones. Wahrend also die Hiift- 
bildung an sich so gut wie keine Anderungen erfahren hat, ist der Laden- 
teil in stetiger Fortbildung begriffen. 


2. Vergleichende Betrachtung der Mundvorriiume. 


Wir erhalten am leichtesten einen Uberblick iiber die verschiedene 
Ausbildung der Praoralriiume, wenn wir diese nach gewissen Gesichts- 
punkten in kleine Tabellen einreihen. 


I; 


1. Mundvorriume, an deren Bildung auBer Ober- und Unterlippe nur 
die Pedipalpenhiiften beteiligt sind: Aranaeae, Pedipalpi, Ricinulei, 
Acari, Solifugae, Pseudoscorpiones. 

2. Mundvorriiume, an deren Bildung auch Laufbeinhiiften  teil- 
nehmen: Scorpiones, Opiliones. 


II. 


1. Mundvorriume, bei denen die Unterlippe vom Deutosternum ge- 
bildet wird: Araneae, Pseudoscorpiones, Solifugae. 


2. Mundvorriiume, bei denen die Unterlippe von einem anderen Ster- 
num gebildet wird: Amblypygi, Opiliones. 


3. Mundvorriiume, bei denen die Unterlippe unterdriickt ist: Scor- 
piones, Uropygi, Acari, Ricinulei. 


Die Hiifte und ihre Umformung zu Mundwerkzeugen bei den Arachniden. 755 


TEL. 


, 1. Mundvorriume, bei denen die Unterlippe eine wesentliche Rolle 
spielt: Araneae, Pseudoscorpiones, Solifugae. 

2. Mundvorraume, bei denen die Laden an Bedeutung die Unterlippe 
weit iiberragen: Pedipalpi, Acari, Ricinulei, Scorpiones, Opiliones. 


IV. 


1. Mundvorraume, die vertikal gelagert smd: Dipneumone Spinnen, 
_ Opiliones. 

2. Mundvorraume, die horizontal legen: Tetrapneumones, Pedipalpi, 
Acari, Ricinulei, Pseudoscorpiones, Solifugae, Scorpiones. 


Ne 


1. Komplizierte Mundvorriume, die von den Gnathocoxen minde- 
stens nach unten (vertikale Raume nach hinten) gut abgeschlossen sind: 
Dipneumones, Pedipalpi, Acari, Ricinulei, Pseudoscorpiones, Scorpiones, 
_ Opiliones. 

: 2. Wenig komplizierte Raume, die nur ganz unvollkommen von den 
Gnathocoxen umgrenzt sind: Tetrapneumones, Solifugae. 

In unseren Ubersichten treten die Opiliones mit den verschieden- 
sten Ordnungen zusammen auf. Diese Tatsache lehrt uns, daf die 
Gnathocoxen mit basaler Lade Mundvorraume bilden, die in den meisten 
wesentlichen Eigenschaften mit denen iibereinstimmen, die von Gnatho- 
eoxen des Araneentypes zusammengesetzt werden. Mit recht verschie- 
denen Bausteinen wird also beim Aufbau des Mundraumes schlieBlich ein 
ahnliches Ergebnis erreicht. 

Auffallend ist dabei, daB in keinem Falle auch nur die Andeutung 
einer kauenden Funktion der Laden gegeben ist, weshalb der Ausdruck 
,,Kauladen“ fiir diese Gebilde bei den Arachniden rundweg abgelehnt 
werden muB. Alle diese Gebilde entsprechen ihrer Funktion nach durch- 
aus nicht Kiefern, sondern mehr der Unterlippe der Insekten. Ubrigens 
machen auch die Laden von Limulus, die ich an einigen Exemplaren des 
Stettiner Museums studieren konnte, nicht den Eindruck von eigentlichen 
Kauapparaten. 

Das vollige Fehlen eigentlicher Kauflichen wie auch die recht gering- 
fiigige Umwandlung der Coxalglieder der zu Mundwerkzeugen umgeform- 
ten GliedmaBen stehen in scharfem Gegensatz zu den Verhaltnissen bei 
den Insekten, Chilopoden und Myriopoden. Die Ausbildung der Cheli- 
ceren verstirkt diesen Gegensatz nur noch. Es mul demnach als sicher 
gelten, da sich die Arachniden schon in einer sehr friihen Zeit vom 
Stamme der Landarthropoden losgelést und isoliert entwickelt haben, da 
sich auch nicht die geringsten Spuren von deren Prinzipien des Mund- 


Laufe der Entwicklung verschwunden sind, ist deshalb unwahrscheinlich, 
weil dann die zu einem Kiefer differenzierte Coxa ja in ihrer Entwicklung 
wieder riickwarts hatte schreiten miissen. Ein kauendes Mundwerkzeug 
entsteht ja nicht allein durch Ausbildung von Kauflachen, sondern es 
gehort auch eine betrachtliche Anderung der Rumpfgelenke dazu, die die — 
Kaubewegung erst moéglich macht. Diese Umstellungen hatten nun die 
Arachniden alle wieder riickgangig machen miissen, um zu dem Zustande 
zu gelangen, den sie heute bieten, eine Anschauung, die kaum Vertreter { 
| 
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baues bei ihnen vorfinden. Daf solche vorhanden gewesen seien und im 


finden wird. 
3. Systematische Folgerungen. : 

Unsere Untersuchungen haben gezeigt, da wir zwei grundsiitzlich — 
verschiedene Typen von Gnathocoxen bei den Arachniden unterscheiden i 
kénnen. Nach diesen Typen zerfallen die Arachniden in drei Gruppen. — 
Ks stehen sich dabei gegeniiber: erstens die Opiliones, zweitens die Scor- — 
spiones und drittens die Gesamtheit der iibrigen Arachniden. Am scharf- — 
ten tritt dabei die Isolierung der Opiliones hervor. Sie wird iibrigens © 
nicht nur durch den Bau der Mundwerkzeuge hervorgebracht. Auch — 
andere Organe, insbesondere Penis und Ovipositor, die ,,sympathischen“ — 
Ganglien, die eigenartigen Coxaldriisen, schaffen auffallende Unter- 
schiede gegentiber den anderen Arachniden. Die iiuBerlich sehr leicht zu 
erkennenden Mundwerkzeuge lassen jedoch den Abstand gegeniiber den — 
anderen Arachniden am leichtesten und besten erkennen. Dieses Merkmal 
gestattet uns auch, anatomisch wenig untersuchte Gruppen auf ihre Be- 
ziehung zu den Opiliones hin zu untersuchen. Dabei lat sich mit groBer 
Deutlichkeit erkennen, daf die auf Grund auBerlicher Ahnlichkeiten so 
oft betonte Verwandtschaft der Opiliones mit den Acari nicht besteht, 
und da8 Uberginge zwischen beiden Ordnungen gar nicht vorkommen 
kénnen. So sind z. B. die noch von Dann (1913) als Ubergangsgruppe 
angesehenen Cyphophthalmi auf Grund ihrer Gnathocoxen sofort als 
Opiliones kenntlich. Desgleichen vermégen wir genau zu tibersehen, daB 
die vom gleichen Forscher zu den Opiliones gestellten Ricinulei in den 
Verwandtschaftskreis der Pedipalpi gehéren. Die Vermutungen, die 
HANSEN u. SORENSEN seinerzeit (1904) auf Grund ausgezeichneter ana- 
tomischer Untersuchungen verschiedener Organe dieser beiden Gruppen 
veroffentlicht haben, bestehen also ganz zu Recht. 


Zusammenfassung. 

1. Den Arachniden fehlen Kauwerkzeuge vollkommen. Sie besitzen 
in den Cheliceren wohl Organe, die faihig sind, die Beute zu ergreifen, zu 
verwunden und in manchen Fallen auch zu zerreiBen. Doch handelt es 
sich dabei stets um die Tatigkeit apicaler Glieder, wihrend der Kauakt 
(bei den Insekten z. B.) stets mit basalen Gliedern auf Grund ganz anderer 


A 
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" Gelonke erfolgt. Daraus resultiert ein scharfer Gegensatz zwischen den 
_Arachniden und den anderen Landarthropoden. 
‘ _ 2, Die an der Hiifte der Pedipalpen und mancher Laufbeine ent- 
_wickelten Laden verdienen den gebrauchlichen Namen ,,Kauladen“ in 
_keiner Hinsicht. Sie stimmen in Bezug auf ihre Funktion etwa mit der 
 Unterlippe (Labium) der Insekten, nicht aber mit deren Kiefern iiberein. 
_ 3. Wiahrend sich bei den Cheliceren die einzelnen Glieder nicht ohne 
weiteres mit denen der Laufbeine vergleichen lassen, vermag man bei den 
-iibrigen Mundwerkzeugen die Beziehungen zu den Laufbeinen bis ins 
-einzelne nachzuweisen. So kompliziert hier die Verhaltnisse oft auch sind 
_ (Opiliones), nie ist ein so weiter Abstand zwischen Laufbein und Mund- 
_ gliedmafien spiirbar wie bei den Insekten (Ausnahme: einige Milben- 
_gruppen). 
. eset: Es ist nicht méglich, die Mundwerkzeuge der Arachniden in eine 
_kontinuierliche Reihe zu bringen, in der die Gliedmafen der einen Ord- 
nung sich als die Fortsetzung der Entwicklung der vorhergehenden ver- 
-stehen lieBen. Wir sind vielmehr gezwungen anzunehmen, dai mehrere 
_isolierte Entwicklungsreihen bestehen, die héchstens in ihren Anfangs- 
_ teilen miteinander zusammenhangen. 
+5. Wir kénnen zwei prinzipiell verschiedene Arten der Ladenbildung 
bei den Arachniden unterscheiden: 1. den Araneentyp mit apicaler Lade 
(bei den Araneae, Pedipalpi, Acari, Ricinulei, Solifugae, Pseudoscor- 
_ piones); 2. den Opilionestyp mit basaler Lade (bei den Opiliones). Hine 
‘Mittelstellung nehmen die Scorpiones ein. 
6. Es ist anzunehmen, daB sich diese beiden Arten von Ladenbil- 
_ dungen, die einander geradezu ausschliefen, auf frither stammesgeschicht- 
licher Stufe getrennt haben. Dasselbe ist auch von den betreffenden Ord- 
-nungen anzunehmen. Die Opiliones nehmen ja auch auf Grund anderer 
-Merkmale eine etwas isolierte Stellung ein. 
7. Die Ausbildung basaler Laden, die fiir die Opiliones typisch ist, 
kommt keiner anderen Arachnidenordnung zu (excepto Scorpiones!) (sie 
ist auch bei Limulus vorhanden!). Von einem Ubergang zwischen Acari 
und Opiliones kann daher nicht gesprochen werden. Die als Ubergangs- 
gruppe von manchen Gelehrten gewerteten Cyphophthalmi erweisen sich 
- ihrer Mundbildung nach als echte Opiliones (contra Dann, fiir HANSEN 
‘u. SORENSEN und Rorwer usw.). Aus gleichem Grunde ist es ausgeschlos- 
_ sen, die Ricinulei an die Opiliones anzuschlieBen (contra Daut, fiir Han- 
_ SEN u. SORENSEN). 
8. Zwischen den Gnathocoxen der Pedipalpi, Acari und Ricinulei be- 
 stehen so viele Ubereinstimmungen, da man sie aneinanderreihen kann, 
ohne auf ein primitives Stadium zuriickzugehen. Es ist deshalb sehr 
 wahrscheinlich, da diese Ordnungen einen langeren gemeinsamen Ent- 
_ -wicklungsweg hinter sich haben. 
Z.£. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 22. 
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Die Zusammenfassung der Baueigentiimlichkeiten der Mundwerk- 
zeuge der einzelnen Ordnungen ist im speziellen Teile am Ende eines jeden ~ 
Abschnittes gegeben worden. 
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(Aus dem Physikalisch-Meteorologischen Observatorium Davos.) 


WEITERE BEITRAGE UBER DIE FAKTOREN 
DES WARMEHAUSHALTES DER POIKILOTHERMEN. 
Von 
PAUL KRUGER 
(Wien). 

Mit 3 Textabbildungen. 

(Hingegangen am 22. April 1931.) 


Wie in meiner ersten Mitteilung (1929) ausgefiihrt wurde, besitzen 
wir tiber die Faktoren, die den Warmehaushalt der Poikilothermen be- 
stimmen, noch kaum Kenntnisse. Es wurde gezeigt, dafi neben den 
meteorologischen Einfliissen — deren GroBenordnungen im Mikroklima 
uns gleichfalls kaum bekannt sind — rein physikalische Eigenschaften 

der tierischen Gewebe, wie z. B. Absorption, Durchlassigkeit, Reflexion 
fiir Lichtstrahlen verschiedener Wellenlange, vor allem aber auch physio- 
logische Faktoren: Anpassungen des Zellstoffwechsels an schnelle und 
hohe Temperatursteigerungen, die sich am sinnfalligsten am Auftreten 
von Laihmungserscheinungen am Nerven- und Muskelsystem kund tun, 
in Betracht kommen. In dieser Beziehung stellen die Untersuchungen 
von R. Weicmann (1929, 1930) iiber die Kaltebestandigkeit poikilo- 
thermer Wirbeltiere eine willkommene Erginzung dar. Wahrend eines 
vierwéchigen Aufenthaltes in Davos konnte H. Franz (1930) meine Be- 
_obachtungen erginzen, zum Teil bestitigen, zum Teil weitere Probleme 
aufdecken. Im vergangenen Sommer wollte ich eine ganze Reihe von 
Fragen eingehendst in Angriff nehmen. Die Ungunst der Witterung, 
Schwierigkeiten der Apparatur und des Materials lieBen leider eine sieben- 
wichige intensive Arbeit ohne die gewiinschten Ergebnisse enden. Wenn 
ich mich trotzdem entschlossen habe, das Wenige mitzuteilen, so sind 
eine Reihe von Griinden ausschlaggebend gewesen. Der Faktorenkom- 
plex, der fiir den Warmehaushalt der Poikilothermen in Betracht kommt, 
ist so heterogener Natur, verlangt so vielerlei Methoden, daB seine In- 
angriffnahme von méglichst vielen Seiten nur zu erhoffen ist. Darauf 
hinzuweisen, ist der Hauptgrund fiir die Veréffentlichung der Bruch- 
stiicke. Mehr wie erwiinscht, ist mir im Laufe der Untersuchungen klar 
geworden, da die Meteorologen und Physiker dem Biologen noch nicht 
oder nur wenig mit geeigneten Apparaten und Methoden helfen kénnen. 
49* 
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Die ganz anderen Fragestellungen verlangen eine véllige Umstellung de r | 
Physiker, ein Sichbescheiden der Biologen auf das physikalisch Mégliche. 
Nach verschiedenen Richtungen sind von uns bereits Teilfragen, auch 
technischer Art, in Angriff genommen worden. Ein neues, der Luft un- 
gehinderten Zutritt gestattendes Haarhygrometer von W. Scumipt-Wien 
wird uns erlauben, die so einfluBreiche Luftfeuchtigkeit1 der bodennahen > 
Schichten zu messen. Eine Thermosiule, die eine Bestimmung der ein- 
strahlenden und in den Kérper eindringenden Gesamtwarmeintensitit 
gestattet, soll konstruiert werden. Mit Unterstiitzung der Physiker sind 
Reflexions- und Durchlassigkeitsmessungen in spektral zerlegtem Licht, — 
Temperaturmessungen, Messungen iiber Warmeleitung, Warmekapazitit 
der verschiedensten Gewebe und Oberflachen poikilothermer Tiere begon-— 
nen worden. Die fast véllig vernachlassigte Muskel- und Nervenphysio- 
logie der Reptilien, im besonderen der Einflu8 der Warme auf diese Sy-— 
steme ist in Angriff genommen worden. In der Hauptsache beschranken 
wir uns auf luftbewohnende Poikilotherme; im Wasser gelten andere Ge- — 
setzmaBigkeiten (vgl. die demnachst in der Akad. Wiss. Wien erscheinende © 
Arbeit von F. Duspiva iiber den embryonalen Farbwechsel der Fische). 
Die Frage nach der Regulierung der Warme bedarf mindestens der Nach- 
priifung bei méglichst vielen dkologisch verschieden gestellten Formen, | 
sind doch auch bei Siugetieren recht abweichende Fahigkeiten vorhan- 
den. Untersuchungen iiber die Beschaffenheit anderer Organsysteme, — 
u. a. der endokrinen Driisen und des Blutes von Amphibien und Reptilien, — 
dessen physikalisch-chemische und physiologisch-chemische Zustiinde 
und Veranderungen unter dem Einflusse des Hochgebirgsklimas (alles 
Faktoren, die zur Lésung unserer Hauptfrage herangezogen werden 
mtissen — es braucht nur an die groBe relative Trockenheit des Hoch- 
gebirges, das Vorherrschen von Luftbewegungen, die Wirkung der star- 
ken Insolation usw. erinnert zu werden), sind im Gange, stehen zum Teil 
vor dem AbschluB. 


Ich méchte hier Herrn Dr. W. MérrKorF ER fiir die liebenswiirdige Auf- 
nahme in dem von ihm geleiteten Observatorium, seinen Rat und die 
Zurverfiigungstellung aller erbetenen Apparate und Hilfsleistungen mei- 
nen herzlichsten Dank aussprechen, Ganz besonders verpflichtet bin ich 
dem Assistenten des Observatoriums, Herrn Dr. Fr. Lryr, ohne dessen 
hervorragende Apparatekenntnis und aufopfernde Hilfe die Unter- 
suchungen nicht hitten ausgefiihrt werden kénnen. 

Die Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft gewihrte eine 
Reiseunterstiitzung, wofiir auch hier ergebenst gedankt wird. 


* Vergleiche F. G. Hann a. R. W. Root, The influence of humidity on the 


body temperature of certain poikilotherms (Biol. Bull. Mar. biol. Labor. Wood’s 
Hole 58, 52 [1930]). 
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Messungen im Ultrarot. 


Die Messungen mit spektral zerlegtem ultraroten Licht (1929) wurden 
angestellt als Fortsetzung der 1926 ausgefiihrten Untersuchungen tiber 
die Durchlassigkeit der Gewebe von Amphibien und Reptilien fiir sicht- 
bares und ultraviolettes Licht und um deren Aufnahmefihigkeit fiir die 
Warmestrahlung der Sonne und des Bodens zu bestimmen. Nach den 


| 
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Abb. 1. Lacerta vivipara G (von 2300 m, Grialetschpa®); Energiekuryen (Nernstlampe; Kollimator- 


spalt 13, Thermoelementspalt 19). @ Energiekurve der Nernstlampe; 2,7 mm dicke Flu8spatplatte 


yor Thermoelementspalt; b helle Riickenhaut; c schwarze Riickenhaut; d seitliche Schilder, griin- 
lich; e Rippenmuskulatur mit schwarzem Peritoneum. 


Ergebnissen der neuen Versuchsreihe diirfte die weitgehende Durchlassig- 
keit (gréfer als nach den bisherigen Messungen an Saugetieren vermutet 
werden konnte) der Kérperdecken dieser Wirbeltiere fiir ultrarote Strah- 
len feststehen. 

Die Versuchsanordnung war die gleiche wie in der ersten Mitteilung 
beschrieben. Auch diesmal machten sich die Schwankungen in der Span- 
nung des Ortsnetzes (Akkumulatoren von geniigender Starke standen 
nicht zur Verfiigung; der Messung mit Sonnenlicht an den wenigen 
wolkenlosen Tagen stellten sich in der Kiirze der Zeit nicht zu behebende 
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apparatliche Schwierigkeiten entgegen) sehr stérend bemerkbar, so dah 
schlieBlich die Messungen nur nachts von 11—4 Uhr unter standiger Kon- 
trolle der Stromschwankungen vorgenommen wurden. Dadurch wurde 
wenigstens innerhalb einer Serie relative Konstanz erzielt; auch d 
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Abb. 2. Lacerta vivipara; Transmissionskurven (Z 100) , entsprechend Abb. 1, 
0 


Energiekurven der Nernstlampe der verschiedenen Versuchsreihen zeigen 
recht gute Ubereinstimmung, ihre Abweichungen in Héhe und Breite 
diirften im wesentlichen auf die geringen Stromschwankungen und die 
verschiedene Temperatur des Zimmers zuriickzufiihren sein. Die erhal- 
tenen Knergiekurven sind einwandfrei, an Einzelheiten reicher und klarer 
in der Wiedergabe als in der ersten Mitteilung (sie sind diesmal auch von 
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links nach rechts geschrieben, ansteigend mit Aw): Auf eine genaue Be- 
‘stimmung des Ortes einzelner 1 wurde verzichtet, da es im wesentlichen 
auf eine Nachpriifung der 1929 erhaltenen Ergebnisse ankam; nur einige 
leicht auffindbare Punkte (Wasserdampfbande, Vergleich mit anderen 
_Kurven aus der Literatur) wurden festgelegt: ein Punkt nahe dem Maxi- 
mum der Kurve (etwa 1,6 w) bei 1,87 w, zwei weitere nach dem starksten 
Abfall der Kurve (etwa 2,6 ) bei etwa 4,0 und 5,0 uw. (Abb. 1.) 
Gepriift wurden folgende Gewebe: Lacerta vivipara (Norddeutsch- 
land) Riickenhaut (erwachsenes und wenige Tage altes Tier), Bauchhaut, 
Muskulatur zwischen Rippen mit schwarzem Peritoneum, L. vivipara 
(Graubiinden, Grialetschpa8) die gleichen Stiicke, Rana fusca (Davos), 
Hyla arborea Riicken- und Bauchhaut, und schlieBlich ein Stiick der 
~Rumpfhaut von Argyropelecus, an der ein Begriff iiber die Durchlassig- 
keit des Guanins erhalten werden sollte. 


Ein Vergleich der Energie- und Transmissionskurven (7 - 100, 
0 


T, = Intensitit des Nernststiftes, J, = durch das Gewebe gegangene 
Energiemenge) unterrichtet am anschaulichsten iiber die Durchlassigkeit 
_der Gewebe. (Abb. 2.) Die Form der Energiekurven entspricht denen der 
ersten Mitteilung (von rechts nach links geschrieben!) ; ebenso fallen die 
-erhaltenen Transmissionswerte (in %) in ahnliche Groéfenordnungen: 


Tabelle. 
Tierart . Gewebe 1,87 «| 4,0 ue 5,0 w 
Lacerta vivipara, Norddeutschland . Rickenhaut Pasi 4,6 1,8 
Norddeutschland.....-.. rote Bauchhaut 6,6 6,6 | AD 
SRR MR TEE Seeing 8 Rippen, Peritoneum 727,0 | 224,4 | 27,7 
GrigletsGnessia Jeate pees -e* helle Riickenhaut 4,5 4,8 1,5 


dunkle Riickenhaut 6,9 | 11,4 4,7 
Seitenhaut, griinlich 7,9 8,8 | 2,4 
Rippen, Peritoneum | 8,9 1.6" 06 


Norddeutschland, jung .... Riickenhaut 19,1 4,6 6,6 
WCING? PSOE 5 6 Yk re wy gw 8 of TT le Lae 207 
a onl SH! ae ee Bauchhaut 17,8 4,6 0,7 
Hyla arborea... - wwe ees Riickenhaut 16,8 12,5 5,3 
e eee a eS Bauchhaut 56,8 | 12,5 | 8,3 
Argyropelecus .. 2.7. e+e Rumpfhaut | 20,4 | 14,2] 0,6 


Auffallend ist der Unterschied in der Durchlassigkeit der Haute der 
peiden Rassen von Lacerta vivipara. Worauf diese beruht, ist schwer zu 
sagen, ob auf einer gréferen Hautdicke bei der Niederungsform oder 
einem starkeren Pigmentgehalt der Hochgebirgstiere. Das schwarze 
Pigment ist ganz offensichtlich fir Ultrarot gut durchlassig. Das zeigt 
besonders ein Vergleich des hellen und dunklen Riickenstreifens des ° 


j 
ff 
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Alpentieres, aber auch der zwischen dem jungen, wenige Tage alten, tief 
schwarzbraun gefarbten Individuum der Tieflandsform und den hell- 
braunen Erwachsenen gleicher Herkunft. Sicher spielt in diesem Falle 
die Dicke des Integumentes mit, andererseits liBt aber bei Rana fusca 
das starker ausgebildete Pigment der Riickenhaut die langwelligen Strah- 
len (4,0 w) in erheblicherem Mafe durch als die helle Bauchhaut. Um- 
gekehrt erwies sich bei der Eidechse (der Tieflandsform, die auch 1929 
und von Franz untersucht wurde) die rote Bauchhaut als durchlassiger 
wie die hellbraune Riickenhaut; verglichen mit der dunklen Riickenhaut 
des Hochgebirgstieres, kehrt sich das Verhaltnis wieder zugunsten des 
dunklen Pigments. Das gleiche gilt auch fir die griinlichen seitlichen — 
Schilder der Hochgebirgsform. Es miissen zur Klarung dieser Unter- 
schiede noch histologische Untersuchungen angestellt, und die heraus- — 
gelésten Farbstoffe auf ihr optisches Verhalten gepriift werden (vgl. auch 
Franz 8. 164). Hingewiesen sei auf die groBe Ahnlichkeit der Trans- — 
missionskurven der Haut von Lacerta vivipara. Diese erstreckt sich bis 
auf Hinzelheiten (— es spricht das fiir die Genauigkeit der Aufnahmen —), 
wobei — sehr bemerkenswert — die helle Riickenhaut (pigmentirmere ?) 
stirker von den beiden anderen (pigmentreicheren) abweicht, in ihrem 
Durchlassigkeitsvermégen weit hinter diesen zuriicksteht. Worauf auch 
alle diese Differenzen beruhen mégen, eines ist sicher: die Haut der Ei- 
dechse erlaubt ein Eindringen der langwelligen Strahlen, denen der 
Hauptanteil an der Warmeversorgung des Tieres zukommt. Gepriift 
wurde auch das Verhalten des schwarzen Peritoneums. Es ist leider so 
diinn, da es nicht unverletzt von der Rippenmuskulatur gelést werden 
kann. Bei den Messungen wurde aber die auRere Haut abgezogen, so daB 
das Licht nur die diinne Muskulatur mit durchdringen brauchte. Als 
einwandfrei méchte ich die Werte ansehen; die mit dem Hochgebirgstier | 
erhalten wurden. Die auBerordentlich hohen Werte, die der Versuch mit 
dem Tieflandstier ergab, sind wahrscheinlich auf eine Durchlécherung 
des Peritoneums bei der Priparation zuriickzufiihren. Berechnet man 
den fiir 1,87 « erhaltenen Wert in Prozenten der auf das Tier gestrahlten 
Energie um, so erhilt man 0,4—0,6, d. h. vom Peritoneum werden wohl 
die letzten in das Tier eindringenden Mengen absorbiert. In dieser Tat- 
sache darf aber keine Schutzwirkung des Pigmentes gegen das Eindringen 
von Strahlen gesehen werden. Man hat sich dabei immer zu sehr von den 
Beobachtungen am Menschen bestimmen lassen. Wie ich schon 1926 
ausfiihrte, sind Amphibien und Reptilien, die sich haufig der intensivsten 
Sonne aussetzen, schon durch die Struktur der EiweiBkolloide ihrer Haut- 
zellen gegen das — soweit wir wissen — allein physiologisch wirksame 
Ultraviolett geschiitzt. Dieser aus der Beobachtung der gréBeren Un- 
durchlassigkeit der Riickenhaut von Hyla arborea gegeniiber der von 
Rana fusca — trotz geringerer Dicke und Pigmentierung — gezogene 
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‘Schlub diirfte eine groBe Stiitze durch die interessanten und wichtigen 
Arbeiten von M. SpreceL-ADOLF und O. Krumpst, ,,Physikalisch-che- 
-mische Untersuchungen bestrahlter Proteine“ (Biochem. Z. 190, 28, 1927) 
‘erhalten haben. Nach diesen zeigen ,,vorbestrahlte HiweiBlésungen 
-(Serumalbumin, bestrahlt mit einer Quarz-Hg-Dampflampe, zum Schutze 
gegen Lichtkoagulation mit eben hinreichenden Mengen Saure oder Lauge 
versetzt) in einem Strahlenbezirk von 400,0—267,5 uu ein starkeres Ab- 
-sorptionsvermégen fiir kurzwellige Strahlen als nicht vorbestrahlte Kon- 
trollésungen, ohne daB es nachweislich zu einer Verschiebung der Ab- 
‘sorptionsmaxima und -minima kommt‘. Die Hauptbedeutung des Pig- 
-mentes liegt fiir diese Poikilothermen darin, dai} es ihnen eine Ausnutzung 
der Warmewirkung des Lichtes erlaubt. (Die biologische Aufgabe der 
-Farbung wird hier natiirlich nicht beriicksichtigt.) Nicht zutreffend 
— auch dem Tatsachlichen nach — ist die immer wieder zitierte Behaup- 
tung von St. Secf&rov (Arch. Entw.mechan. 34, 742, 1918) itber den Zu- 
sammenhang zwischen dem Besitz eines pigmentierten Peritoneums und 
der Lebensweise der betreffenden Echsen (Tagtiere pigmentiert, Nacht- 
tiere nicht pigmentiert). Nach miindlichen Mitteilungen von FR.WERNER 
sind Tarentola mauretanica (junge und alte) und Hemidactylus platywrus 
Nachttiere, besitzen aber ein pigmentiertes Peritoneum. Es sei hier noch 
auf die Arbeit von Fr. WERNER, ,,Beitrige zur Anatomie einiger sel- 
tener Reptilien, mit besonderer Beriicksichtigung der Atmungsorgane“ 
(Arb. Zool. Inst. Wien XTX, 1911) hingewiesen. Die Angaben beziehen 
sich fast nur auf Chamaeleonten, d. h. taglebende, durch einen hoch- 
entwickelten Farbwechsel ausgezeichnete Tiere. Von 23 untersuchten 
Formen zeigen 3 gar keine Pigmentierung der inneren Organe, bei 4 (dazu 
3 fragliche) ist das Peritoneum pigmentiert, bei 16 (dazu 3 fragliche) der 
Darm, bei 7 (dazu 2 fragliche) die Genitaldriisenwand; nur in einem Falle 
tragen alle drei Organe Pigment, bei 3 Formen waren Peritoneum und 
Darm pigmentiert, bei 6 Darm und Genitaldriisenwand, so da bei 7 
allein der Darm Pigment besitzt. Hier irgendeinen Zusammenhang 
zwischen Lebensweise und Pigmentierung innerer Organe konstruieren 
‘gu wollen, ware mehr wie verfehlt. Da8 solches Pigment zur Absorption 
eindringender Strahlen (Warme) verwendet werden kann, haben unsere 
Versuche gezeigt. Es gibt diese Beobachtung aber keine Berechtigung, 
nun eine Beziehung zwischen dem Pigmentgehalt innerer Organe und dem 
Warmehaushalt der Tiere zu suchen. Wenn wir ehrlich sind, miissen wir 
sagen, wir kennen den Grund fiir diese Verhaltnisse nicht. Vielleicht 
driicken sich darin gewisse verwandtschaftliche Beziehungen aus (damit 
ist natiirlich nichts tiber Ursache und Zweck der Pigmentierung gesagt), 
wenigstens scheint das fiir die Chamaeleonten zuzutreffen: Rhampholeon 
spectrum, Brookesia stump}fii, Chamaeleon fallax stehen einander nahe, sie 
zeigen keinerlei innere Pigmentierung; bei Ch. pumilus und taentobron- 
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chus sind Peritoneum und Darm pigmentiert (beide gehéren zu einer 
Gruppe); in der folgenden Gruppe ist das Peritoneum pigmentfrei: laevi- 
gatus, vulgaris, basiliscus (?), monachus, calcarifer, gracilis, parvilobus, 


dilepis, nur bei laevigatus und gracilis ist auch die Genitaldriisenwand | 


pigmentiert, sonst nur der Darm allein. Bei den anderen Formen schei- 
nen solche gruppenweise Unterschiede nicht zu bestehen. 

Besonders interessant ist ein Vergleich der Riicken- und Bauchhaut 
von Hyla arborea. Die Bauchhaut besitzt keine Melanophoren, wohl aber 
eine doppelte Schicht Guanin. Damit im Zusammenhang steht wohl auch 
das eigenartige Verhalten gegen eindringendes Licht (Ultrarot): auBer- 
ordentlich rascher Anstieg bis zam Maximum bei etwa 2 yz, danach steiler 
Abfall bis 4 u. Der Verlauf dieser Kurve entspricht nicht genau dem in 
der ersten Mitteilung gegebenen, es hangen diese Unterschiede aber viel- 
leicht von der verwendeten Lichtquelle (1929 Osramlampe) ab. — Eine 
hohe Durchlassigkeit fiir U-R zeigte auch das Hautstiick von Argyro- 
pelecus. Es war vor der Messung in Wasser gelegt worden, um einen 
einigermaBen normalen Wassergehalt (die Fische waren in Alkohol kon- 


serviert) herzustellen, doch ergab eine zweite Aufnmahme, nachdem das _ 


Gewebe schon recht trocken geworden war, eine vollig identische Kurve. 
Kin Vergleich mit lebendem Gewebe ist natiirlich nicht ohne weiteres 
méglich; ferner kann die anders geartete Lagerung des Guanins in den 
Zellen der Haut von Amphibien und Reptilien eine ganz abweichende 
Reflexion bewirken. Man wird das optische Verhalten des Guanins — be- 
sonders fiir die langwelligen Strahlen — beim Farbwechsel der Amphibien 
und Reptilien noch auf andere Weise priifen miissen. 


Temperaturmessungen. 
Wenige Messungen wurden mit der Eidechse ausgefiihrt, mehr um 
die Gebrauchsfahigkeit der Apparatur zu priifen: 


30. VII. starker, kalter Wind; Dach des Observatoriums; EKidechse auf graues 
Holz gelegt, ungeschiitzt, in Sonne 


10.30 Uhr: 23,359 Innentemperatur 10.47 Uhr: 28,59 Innentemperatur 
10.32 ,, 25,250 11.01 ,, 27,859; Luft: 11,90 
10.385 ,, 25,70 11.20 ,, im Windschatten 


10.45 ,, 27,30 LT21 3S 34,88, 


Trotz der starken Abkiihlung durch den Wind eine erhebliche Uber- 
temperatur des Tieres, die sich im Windschutz sprunghaft steigert. 
Beschattung lift die Temperatur schnell sinken: 


I. VIII. Eidechse auf grauem Sandstein: 


11.50 Uhr: 35,20 11.58 Uhr: 29,20 
OD ce beschattet LZ 00g Eee 28,059 
Ait eds We gp 32,59 12:06 25,50 
PbO. 31,59 Le i ea 23,65°, 
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Die GréBe und Farbung des Tieres spielen bei dec Erwarmung eine 
erhebliche Rolle (vgl. Franz 8. 168 ff.): 


I. VIL. 10.10 Uhr: erwachsen, 28,759 wenige Tage alt, 28,759 


LOMSe +. hellbraun 28,80 schwarzbraun 27,2° 
10.16 .. ,, 29,6° 30,09 (?) 
10:20). 5, 29,99 29,09 
LOZ Gs 29,259 28,259 
10:25 %;; 29,90 28,19 — 
LOT. 31,2° 29,39 
10:30 Fs, 31,0° 30,39 
10.39 ,, 31,79 29,09 
10.52.53; 32,6° 29,59 
NOUG4:. Se BREA 30,39. 


Das jiingere Individuum — die kleinere Masse — bleibt immer unter 

der Temperatur des gréReren. 

Die Messung der Temperatur der Hautoberflache ist auBerordentlich 
schwierig. Geringe Abweichung des Thermoelementes von der Senk- 
rechten ruft sofort starke Schwankungen der Galvanometernadel hervor ; 
lingeres Halten an einer Hautstelle hat eine Abkiihlung dieser — infolge 
Abgabe von Warme an den das bandférmige Thermoelement tragenden 
Kork — zur Folge. 

An zwei aufeinanderfolgenden Tagen (28. und 29. VIII. 30) konnten 
Messungen im Freien angestellt werden, wobei neben der Lufttemperatur 
(8 cm iiber dem Erdboden), die Luftfeuchtigkeit (in gleicher Héhenlage, 
mit horizontal gelagertem AssMANN- Psychrometer) und die Sonneninten- 
sitat (mit MicnELson-Aktinometer) bestimmt wurden. Den untersuchten 
Tieren wurde ein feines Thermoelement durch den After in den Leib ge- 

 fihrt und die Zuleitungsdrahte so mit Leukoplast auf hellem Kalkstein 
- befestigt, da& das Tier sich leicht auf dem Steine halten konnte. Die 
Tiere iiberlebten die Operation und machten nur dann Befreiungsver- 
suche, wenn die Temperatur sehr hoch stieg. Am 29. VIII. erreichte die 
~ Sonnenintensitat nicht ganz die gleiche Hohe wie am vorhergehenden 
Tage. Als Ort der Untersuchung wurde ein ganz kleines Talchen in etwa 
2050 m Hohe gewahlt, durch das einer der Zufliisse des Guggerbaches 
kommt. Es zieht nahezu west-dstlich, wenig nach Siiden geneigt, so dal 
an den beiden wolkenlosen Tagen von 6 Uhr morgens bis 15.30 Uhr die 
Sonne darin lag. Da ringsherum nahebei hohe Berge liegen, ist es fast 
windgeschiitzt ~_ nur aufsteigende und fallende Luftstromungen machen 
sich bemerkbar. Nérdlich grenzt es an den Aroser Hauptdolomit, dessen 
Schotter das Talchen fiillen. Klimatisch diirfte die kleine Schlucht recht 
begiinstigt sein, was sich auch am weiten Aufsteigen von Lirchenbaumen 
und recht stattlichen Biischen der Alpenerle kundtut. 

Da die Messungen zum Teil alle 5 Sek. ausgefiihrt wurden, mogen sie 
hier genau aufgefiihrt werden, da man nur so einen Finblick in die ganz 
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erstaunlichen Temperaturanderungen erhalt. Einige Kurven mogen den 
Zusammenhang mit den meteorologischen Faktoren noch verdeutlichen. 


28. VIII. Gomphocerus sibiricus, Weibchen. 


Zeit near s/ei Bemerkungen Zeit eee Bemerkungen 
36,5 
alle 29,1 37,0 ) 
5 Sek. 29,4 Tier bewegt sich 31,0 | 
30,2 ke 
30,6 ’ 38,1 | 
30,3 Wind 383 6 | 
31,6 SERS _ Wind 
32,2 re a | 
Sone mets 
3a;0 10.13 38,0. ; 
34,0 Pets tom | . 
34,8 38,5 | 
10.12 35,4 38,1 Wind 
35,5 ata 
36,2 Tier wieder ruhig iy MCR: 


DaB es sich bei dieser schnellen Erwarmung des Tieres hauptsichlich 
um eine solche durch die einstrahlende Sonnenenergie und nicht um eine 
Erwirmung durch den Stein, auf dem die Heuschrecke ruhte, handelt, 
zeigt die folgende Reihe. Sie wurde erhalten, als die Heuschrecke an der 
Thermonadel frei in der Luft, etwa 30 em vom Boden, schwebte. 


ee Bemerkungen piesa’ Bemerkungen 
| Luft; 222°C 
alle 27,3 etwas Wind 
5 Sek. 28,4 
29,9 
Sikes} 
35,9 
37,7 
38,9 
39,4 
40,3 
40,7 39,1 
40,3 ‘Tier besser befestigt 39,4 
11.42 39,3 40,2 
39,7 40,5 
39,3 40,4 
39,6 Wind 40,0. 


_ ha echt Am = 
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In gleicher Weise wurden auch die folgenden Versuche ausgefiihrt, so 
daf damit einwandfrei die Erwarmung der Insekten durch die Sonnen- 
-strahlen auch wahrend des Fluges gezeigt ist. Die Muskeltatigkeit allein 
bringt nicht solche hohe Ubertemperaturen hervor. 


h 


11.56 


Zeit 


13.03 


| 


in °C 


30,1 
33,1 
35,2 
35,9 
36,4 
37,6 
38,6 
38,8 
38,2 
37,8 
37,4 
37,9 
37,8 
37,9 


Temperatur 


in °C 


30,2 
31,2 
31,5 
31,8 
31,8 
32,8 
33,1 
33,7 
34,2 
34,5 
34,7 
35,2 
35,7 


Temperatur 


Bemerkungen 
flattert 
auf Stein, ruhig 


in Luft, flattert 


ruhiger; Wind 


Zeit 


11.57 


Maniola pronoe (Lepidoptera, Satyridae). 


Temperatur 
in °C 


39,2 
39,5 
39,6 
38,7 
38,3 
38,6 
38,9 
39,2 
39,2 
39,3 
39,7 
40,0 
39,8 
40,0 


Gomphocerus sibiricus, Mannchen. 


Bemerkungen 


Luft: 24,5°C 


Zeit 


13.04 


35,6 
35,7 
35,8 
35,8 
35,8 
35,6 
35,5 
35,3 
35,5 
35,8 
35,5 
35,7 
35,7 


Temperatur 
in °C 


Bemerkungen 


Wind 


Luft: 22,8° C. 


Bemerkungen 


Oberfliche ein, Steines: 39,2°C. 


EBristalis tenax (?). 
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Temperatur 


Zeit Temperatur aaa 


in°C 


Bemerkungen 


| 


13.13 


Warum mit diesen beiden Tieren — trotz gréBerer Sonnenhitze — 


keine so hohen Temperaturen wie bei dem Schmetterling und dem Weib- 
chen der Heuschrecke gefunden wurden, vermag ich nicht zu sagen. Be- 
sondere Aufzeichnungen habe ich dazu nicht gemacht. 

Bis zu welcher Héhe Schnecken in ihrem Gehiause erhitzt werden, 
wenn sie mit Beginn der starkeren Sonnenstrahlung keinen beschatteten 
Schlupfwinkel gefunden haben, zeigen die folgenden Messungen. 


Arianta arbustorum f. alpicola Fér. (fast ohne Zeichnung). 


Zeit Sp Bemerkungen Zeit ae ee Bemerkungen 
| Oberfliche heller 36,7 
alle | 30,6 — Stein: 38,2°0 36,9 
5 Sek. 30,4 | 14.10 37,1 
| 31,1 38,9 
| 32,7 38,9 
33,6 | 38,9 
35,4 38,6 
35,9 39,9 
35,4 39,3 
36,7 38,4 
38,9 
37,9. 


Bei der letzten Versuchsreihe wurde wieder eine Heuschrecke ver- 
wendet, die auf einem Stein fixiert war. Die Messungen wurden noch 
I Stunde lang fortgesetzt, nachdem die Sonne hinter dem nachsten Berg- 
riicken verschwunden war. Der Stein war am Hang in Siidlage gelegt. 
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28,4 
28,7 
28,9 
29,4 
29,8 
30,6 
32,0 
32,9 
33,7 
34,1 
34,7 
35,1 
35,2 
35,3 
35,5 
35,5 
36,2 
35,6 
35,8 
36,5 
36,7 
36,9 
| 36,4 


14.52 


Tem- 
peratur 
in °C 


15.11 | 41,3 
42,3 
15.12 | 42,3 
42,3 
15.13 | 41,9 


Gomphocerus sibiricus. 


Bemerkungen 


Tier bewegt sich 


Sonne sinkt 


Bemerkungen 


Tier bewegt sich 


14.53 


alle 30 Sek. 


14.55 


14.59 


15.00 


15.01 


15.02 


15.03 


15.04 


15.05 


15.19 


15.20 


15.21 


Tem- 
peratur 
in °C 


40,3 
40,2 
40,8 
40,9 
41,8 
41,8 


Tem- | 
peratur 
in °C 
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Bemerkungen 


Tier bewegt sich 
angefaBt, besser fix. 


etwas Wind 


etwas Wind 


Bemerkungen 


, 
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Tem- Tem- | 
Zeit peratur Bemerkungen Zeit | peratur. Bemerkungen 
in °C in | 
15.22 | 42,0 Tier bewegt sich 15.35 27,7 | 
41,6 De ee | 27,6 | 
15.23 | 41,8 PS aielea. 15.36, 27,5? | Luft: 22,4°C. Sonnen- 
4157 Sonne sinkt 15.37 | 27,8 |intensitat*: 1,24¢ cal.-min- 
15:24 |, 40,2 alle ) 26,5 \qem; relat. Feuchtigkeit: 
38,7 Min. | 26,9 35% 
15.25 | 38,51| Luft: 23,3°C. Sonnen-| 15.40) 27,1 
37,1 |intensitat: 1,26 g cal.-min- | 27,0 | 
15.26 | 35,7 |qom; relat. Feuchtigkeit: . 27,2 
35,1 34% 15.43) 25,4 
15.27 | 34,0 | 25,4 
33,6 | 26,0 
15.28 | 33,6 15.46| 25,8 | 
33,5 | 25,6 
15.29 | 32,4 | Tier fast im Schatten | 24,8°/* Luft: 21,8°C. Sonnen-_ 
313 im Schatten 15.49 | 25,0 |intensitat: 1,21 g cal.-min- 
15.30 | 30,3 | 24,6 iqem; relat. Feuchtigkeit: 
| 30,0 15.51| 24,5 42% 
15.31 | 29,3 15.54 24,4 |¢ Luft: 199°C. Sonnen- 
29,4 15.57 | 24,0 |intensitat: 1,15 g cal.-min- 
15.32 | 29,7 16.00} 22:4 qem; relat. Feuchtigkeit: 
29,4 | 16.04| 21,8 | 46% 
15.33 | 28,6 16.09 | 21,0 |5 Luft: 18,8°C. Sonnen- 
28,3 16.14; 20,14 jintensitit: 1,13 g cal.-min- 
15.34 | 28,2 Wind 16.19| 19,6 \qcom; relat. Feuchtigkeit: 
27,9 16.24] 18,75 54% 


Die Ergebnisse des folgenden Tages — von vor Sonnenaufgang bis 
10 Uhr vormittags — mogen durch Kurven wiedergegeben werden. 
(Abb. 3.) Sie bediirfen eigentlich kaum der Erklarung. Besonders in die 
Augen fallend ist die sprunghafte Anderung aller Faktoren, die einen Ein- 
fluB auf die Kérpertemperatur der poikilothermen Tiere haben, und dieser 
selbst, im Augenblick, wo die Sonne in das Talchen scheint. Sehr viel gleich 
maBiger ist die Bodentemperatur (unter einem Stein von etwa 10cm Dicke). 
Der Einflu8 der Beschattung (durch den Thermometerkasten) zeigt sich 
auch hier. Die Messungen der Oberflachentemperatur eines von der Sonne 
beschienenen Steines sind, wie bereits erwahnt, nicht ganz einwandfrei. 
Der allgemeine Verlauf der Kurve diirfte aber doch den tatsichlichen 


Verhiltnissen entsprechen. Die Temperatur bleibt immer unter der des 
Tieres. 


Anhangsweise mégen noch eini 


a ge Messungen an Pflanzen mitgeteilt 
* Die Sonne beschien noch die héheren Gebiete. 


Alle Werte sind aus den 
Messungen vom 29. VIII. und den Davoser Werten b 


erechnet. 


| 
| 
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werden, die einer gleich starken Bestrahlung (1,54 g cal.-min.-qcm) aus- 
-gesetzt waren: 
28. VIII. Guggerbachtal: Luft 22,2°C; dunkelgriines Blatt, Ober- 
flache: 29,89 C tte 7,69); Chrysanthemum, gelber Bliitenboden: 32,0° C 
(+9,8°); blaue Glockenblume, in der Glocke: 32,99C (+ 10,79) (vgl. R. 
Harper, Beobachtungen tiber die Temperatur der Assimilationsorgane 


| “sommergriiner Pflanzen der algerischen Wiiste, in: Z. Bot. 23, 703, 1930). 
3B 
WE | 150 


Cm 


100 


Jame uber den Berg 


g eal min om? ——> 


a“ 
a 
a 
GE 
78 G30 
16 |- 60 
hd 
G25 
@ 
0 7 Stein | Some 
besctiatter \ bascheint Stein 
8 go 
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Z. f. Morphol, u. Okol. d. Tiere Bd. 22. 50 


(Aus dem Institut Pasteur in Bandung; Java.) 


DIE OKOLOGIE DER JAVANISCHEN RATTEN UND IHRE 
BEDEUTUNG FUR DIE EPIDEMIOLOGIE DER PEST. 


Von 
Dr. FELIx KopstEIn. 
Mit 2 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 25. April 1931.) 


Der Wert der genauen Erforschung der Biologie und Okologie einer 
Tierfamilie wie der der Ratten bedarf keiner naheren Begriindung. Ken- 
nen wir auch ganz allgemein ihre ungeheure Bedeutung als Verbreiterin 
von ernsten Krankheiten und Seuchen und ihre schwerwiegende Schad- 
lichkeit fiir die Feldwirtschaft, so bieten doch die lokalen Arten und 
Verhiltnisse so belangreiche Eigenheiten, da8 ein genaues Ortliches Stu- 
dium unerlaBlich bleibt. 

Wir wollen uns hier nicht mit den landwirtschaftlichen Fragen be- 
schaftigen; auch von den vielfachen Krankheiten, welche durch Ratten 
ubertragen werden — Pest, Trichinose, RattenbiSkrankheit und andere 
Spirochiten-Infektionen — soll hier nur die erste im Zusammenhang mit 
der Lebensweise der javanischen Rattenarten besprochen werden. Alle 
anderen Plagen stehen sowohl zahlenmafig als auch in Bezug auf ihre 
epidemiologische Bedeutung weit hinter der Pestseuche zuriick, 

Man kennt heute von Java 22 mausartige Nagetiere: 

Rattus sabanus mayapahit RoBinson u. Kross, 
»  surifer ravus ROBINSON u. Kross}, 
»  rajah verbeeki Sovy, 
»  lepturus JENTINK, 
»  bartelsi JENTINK, 
» bukit temmincki Koss, 
3 . treubt Roprnson u. Kross, 
»  eremoriventer cretaceiventer ROBINSON u. Koss, 
» concolor ephippium JuNTINK, 
» »  ottent mihi, 
¥ »  equile RoBINson u. Kxoss, 


Ne Vorkommen dieser Art auf Java ist noch nicht mit Sicherheit fest- 
gestellt. 


——<——_ 
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Rattus rattus roquet Sovy, 
Y » +»  brevicaudatus Horst und pe Raapr, 
a x 4 diardi JENTINK, 
a » norvegicus ERXLEBEN, 
, Mus musculus homourus Hopeson, 
ig = ouwenst Koss, 

Mycteromys crociduroides vulcani Ropinson u. Kuoss, 
Chiropodomys gliroides anna THOMAS u. WROUGHTON, 
Gunomys bengalensis sundavensis Kuoss}, 
Pithecheirus melanurus melanurus S. MULLER, 
Bandicota indica setifera HORSFIELD. 


Daneben findet sich einmal in der Pestliteratur noch der Name 
Gerbillus vor; es steht aber fest, daB dieses Geschlecht auf Java, und 
_tiberhaupt in Hollandisch-Indien, fehlt. Gemeint ist in diesem Falle mit 
_ gréBter Wahrscheinlichkeit Chiropodomys gliroides. In manchen lokalen - 
epidemiologischen Schriften wurden auch die Genera Bandicota (Neso- 
kia) und Gunomys miteinander verwechselt; doch steht nun fest, daf 
Bandicota indica auf Java selten ist und Gunomys bengalensis vielleicht 
iiberhaupt nicht vorkommt. Sicherlich gehért keine von beiden zur 
Hausrattenfauna der Insel. Von Gunomys kennt man bisher blof ein 
einziges Exemplar, welches in der Rattensammlung des Zoologischen 
Museums von Buitenzorg enthalten ist und aus Wlingi in Ost-Java 
-stammen soll. Spiter wurde diese Art jedoch nicht mehr wieder- 
gefunden. In Britisch-Indien ist Gunomys bengalensis eine Hausratte 
und nach Hossack (1) in Kalkutta sogar recht haufig. 

Da hier die Okologie der javanischen Ratten im Zusammenhang mit 
ihrer epidemiologischen Bedeutung besprochen werden soll, wollen wir 
mit dem Studium der Hausfauna beginnen; denn nur jene Arten, 

welche zu dem Menschen in engere Beziehungen treten, k6nnen bei der 
Verbreitung von Seuchen von Belang sein. 

Die Rattenfauna der warmen Kiistenebene ist eine andere als jene 

des Gebirges; darum wollen wir mit ihr die Besprechung einleiten. 


Die Hausrattenfauna der warmen Kiistenebene. 
Die malaiische Hausratte, Rattus rattus diardi. 

R. r. diardi ist in Hollindisch-Indien bisher von den Inseln Java, 
Madura, Bali, Lombok, Sumatra, Mentawei, Bangka, Riouw, Natuna, 
Borneo, Sumbawa, Sumba, Celebes und Buru bekannt; wahrscheinlich 
kommt sie jedoch auch auf allen anderen Inseln vor, die durch Dampfer- 
oder Bootverkehr untereinander verbunden sind. 


1 §. FuBnote S. 774. 
50* 
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Auf Java gibt es keine lokalen Rassen der malaiischen Hausratte; 
wohl gleichen sich die Individuen eines enger begrenzten Hauserkom- 
plexes manchmal mehr als jene von verschiedenen Fundorten. Mitunter 
findet man nimlich, besonders in Hafenstidten, in gréBeren Lager- 
hausern u. dgl. die Mehrzah] der Ratten abweichend gefarbt und einiger- 
maBen von jenen benachbarter Orte unterschieden. Diese drtlich be- 
grenzten Farbungstypen sprechen fiir eine bedeutende SeBhaftigkeit und 
konnen auf Kreuzung mit einzelnen importierten Individuen anderer 
Arten zurickgefiihrt werden. Unter vielen Hunderten von Ratten 
jedoch, welche ich im Jahre 1930 in javanischen Hafenstadten fing, 
war keine einzige Rattus rattus rattus, Rattus rattus alexandrinus oder 
z. B. die Colombo-Hausratte Rattus rattus kandianus, waihrend doch 
sicherlich die Schiffe aus Europa, Agypten, Britisch-Indien usw. ab und 
zu Hausratten aus diesen oder anderen Lindern anbringen. Sie werden 
aber wahrscheinlich rasch in die értliche Rattus rattus-Population auf- 
genommen und ihr Einflu8 auf die anwesende Hausrattenbevélkerung 
auBert sich nur in einer lokal erhéhten Variabilitét. Dies war z. B. 
deutlich im Hafen von Tjilatjap der Fall, wo sehr dunkle diardi, mit 
schwirzlicher Bauchseite (manche mit einem weiBen Brust- oder 
Bauchfleck) angetroffen wurden. Sie bilden aber keine neuen Arten 
oder Unterarten, weil sie entweder aussterben oder durch Kreuzung 
in der értlichen Rattenbevélkerung aufgehen. Keinesfalls bleiben sie 
als neue Art oder Unterart bestehen; trotz des zunehmenden Schiff- 
verkehrs mit aller Herren Lander nimmt die Zahl der Arten auf Java 
nicht zu. 

Das Farbungsbild der javanischen Hausratte ist betrichtlich variabel 
und schwankt dorsal von rostbraun mit sparlicher, dunkler Sprenke- 
lung bis dunkelbraun. Schwarze Exemplare, welche der europaischen 
Rattus rattus rattus gleichen kénnten, habe ich in Java niemals beob- 
achtet. Besonders die Unterseite ist groBeren Variationen unterworfen 
und schwankt von grau bis grauschwarz und von hell rotbraun bis 
schwarzbraun. Melanotische Exemplare von R. r. diardi habe ich bisher 
nicht gefunden, wohl aber dunkel gefairbte Stiicke mit einem weifen 
Fleck auf Bauch oder Brust. 

Wenn die Hausratte schon durch ihren Fundort leicht erkennbar ist, 
machen die im Freien gefangenen Exemplare mitunter Schwierigkeiten. 
Darauf hat schon Bopmn Koss (2) hingewiesen. In der nichsten Um- 
gebung von Dérfern, manchmal auch in gréBerer Entfernung davon, 
findet man mitunter Individuen, welche ihre Abstammung von R. r. 
diardi mehr oder minder deutlich dokumentieren, aber dennoch in 
manchen Punkten von der Hausratte abweichen. Entweder ist es der zu 
kurze Schwanz, die Farbung der Bauchseite oder die Mammillarformel, 
welche weder mit R. r. diardi, noch mit R. r. brevicaudatus oder R. r. 
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roquei iibereinstimmt. Diese Exemplare sind wohl Bist Bagtands anzu- - 
prechen. Auch DammMeErMAN (3) beschreibt von Sumba vermutliche 
Bastarde zwischen R. r. diardi und R.r. brevicaudatus. HaGEDOORN (4) 
st es gelungen, in Gefangenschaft verschiedene Unterarten von Rattus 
rattus za kreuzen. . | 
Die Hausratte steht tberall im Zentrum der epidemiologischen Pest- 
forschung und darum muB besonders ihrer Biologie die vollste Aufmerk- 
-samkeit entgegengebracht werden. Die Epidemiologie der Pest unter- 
-scheidet zwei prinzipiell verschiedene Wege der Seuchenverbreitung: 
die kontinuierliche, innerhalb des Seuchenherdes von Haus zu Haus, 
und die metastatische, sprunghafte, von Ort zu Ort, wobei oft weite, 
_zwischenliegende Gebiete auf zum Teil noch unbekannten Wegen tber- 
-sprungen werden. Die Rolle der Hausratte bei der kontinuierlichen 
-Verbreitung innerhalb des Herdes ist einwandfrei festgestellt. Das 
Problem der metastatischen Verbreitung jedoch zeigt verschiedene, zum 
Teil noch fragliche Méglichkeiten: die Pest kann durch infizierte Ratten 
(mit infizierten Fléhen im Pelz) oder durch infizierte Flohe allein, von © 
Ort zu Ort transportiert werden. Im ersten Fall kann die Haus-, oder 
eine andere hausbewohnende oder -besuchende Ratte aktiv wandernd 
die Krankheit verschleppen, oder sie wird passiv, beim Transport von 
Giitern, mitgefiihrt. Da Ratten mit Schiffen und Eisenbahnen ver- 
-schleppt werden, ist schon lange erwiesen. Unbewiesen ist noch der 
passive Transport durch den kleinen Waren- und Giiterverkehr in Form 
von Traglasten oder Wagenfrachten von Dorf zu Dorf. Von der Kiiste 
ins Binnenland von Java, dies ist nicht zu bezweifeln, erfolgte der Trans- 
port passiv durch die Eisenbahn. Alle neuen Pestherde lagen im Beginn 
der Epidemie an der von Surabaja landeinwarts fiihrenden Bahnlinie. 
Wie die weitere Verbreitung von diesen primaren Herden aus geschah 
und auch jetzt noch geschieht, dafiir fehlen bisher beweisende Beob- 
achtungen. Die eingehendsten Untersuchungen bewiesen nimlich, dai 
die Hausratte Haus und Dorf nur in den allerseltensten Ausnahms- 
fallen verlaBt. Trotz griindlichem Suchen fand ich innerhalb eines Jah- 
res, welches vorwiegend dieser Frage gewidmet war (1930), neben vie- 
len Hunderten von in Hausern gefangenen Hausratten nur 18 im Freien; 
die Mehrzahl davon blo&8 50—200 m vom Dorfe entfernt. Die meisten 
‘Epidemiologen stehen darum auf dem Standpunkt, die Hausratte werde 
nur passiv verbreitet, d.h. mit Giitern usw. mitgefiihrt. Theoretisch 
scheint dies dank ihrer groBen Scheuheit méglich; wenn sie einmal in 
einem Karren, in Reisfrachten, Kisten usw. und vielleich auch in Trag- 
lasten zurechtgekommen ist, so wird sie sich wahrend des Transportes still 
verhalten, um erst bei vollkommener Ruhe nachts zum Vorschein zu kom- 
14Bt.es sich aber sehr schwer annehmen, dal all’ die 
eg ihre Hausratten erhalten 


men. Andrerseits 
Tausende von Dorfern Javas nur auf diesem W: 
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wurden; denn es wurden immerhin, wenn auch in seltenen Fillen, 
Hausratten im Freien angetroffen. ex 

Die Méglichkeit des Mitfiihrens von infizierten Flohen in Kleidern 
und Reisegepick wurde bereits friiher mit negativem Resultat unter- 
sucht. SWELLENGREBEL (5) fand in 50 000 Biindel Kleidern und Hand- 
gepack von Leuten, welche aus Pestgegenden kamen, nur einige wenige 
Rattenfléhe. Bei den enormen Schwierigkeiten jedoch, womit eine der- 
artige Untersuchung in Java verbunden ist, darf man dem Resultate 
keine absolut beweisende Bedeutung zumessen. Sollte die Verbreitung | 
durch Transport von Pestfléhen bloB auf diesem Wege erfolgen, SO 
muf man sich fragen, warum die Pest auf Java dann keine groBeren 
Spriinge gemacht hat, statt innerhalb von nahezu 20 Jahren langsam 
aber deutlich von Ost- nach West-Java fortzuschreiten. Es steht nun 
die Frage offen, ob dem passiven Transport die gleiche Bedeutung zu- 
zumessen ist, wie dem natiirlichen Flohtransport durch jene Ratten- 
arten, welche obligate oder fakultative Hausbewohner oder -besucher 
sind. Jedenfalls scheint es mir, daB einzelne von Menschen mitgefiihrte 
Rattenfléhe unterwegs viel leichter verschwinden und mit weniger | 
Wabhrscheinlichkeit eine Pestepizodtie unter den Ratten erzeugen k6nnen, 
als lebende Ratten, die, wenn auch nur vereinzelt, mit ihren Fléhen den 
Kontakt zwischen den Dérfern herstellen. 

Empirisch kommen alle Ratten und Spitzmiuse, welche zu den Hau- 
sern in Beziehung treten, als Pestiibertriger von Dorf zu Dorf in Be- 
tracht. Die Rolle der einzelnen Arten ist aber keine gleiche und hingt 
von ihrer Lebensweise und ihrem Verhaltnis zum Hause ab. 

Die Biologie der Hausratte war in Java bereits mehrmals Gegen- 
stand der Pestforschung. Die Fragestellung lautete stets: findet man 
die Hausratte auch im Freien? Es ist nattirlich selbstverstiindlich, daB 
sie auf dem Weg von Haus zu Haus ins Freie gelangt. Darum muB die 
Frage naher formuliert werden: wie weit streckt die Hausratte ihre 
nachtlichen Streifziige aus? Verli®t sie auch das Dorf und wie weit? 
Beschriinkt sie sich bei ihrer Nahrungssuche nur auf die nichste Um- 
gebung der menschlichen Wohnung? Bei geniigend langer Beobachtung 
gelingt es wohl stets, R. r. diardi im Freien anzutreffen. Um einen Ein- 
druck von der Rattenfauna eines Gebietes zu bekommen, gibt es nur 
die Methode des Aussetzens von Klemmen in groBer Anzahl. Beim 
Aufgraben von Nestern entgehen alle jene Arten und Individuen, die 
ihre Héhlen gut zu verbergen wissen, in und auf Baiumen nisten, oder 
sich vielleicht tiberhaupt nur zeitweise in dem untersuchten Gebiet auf- 
halten. Die Untersuchungen der Reisfelder, welche einen grofen Teil 
Javas bedecken und weitaus die meisten Dérfer umschlieBen, ergaben, 
da die Hausratte hier absolut fehlt. Zu diesem Resultat kamen sowohl 
die Epidemiologen als auch die landwirtschaftlich-biologischen Unter- 
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j sucher. Im trockenen Gestriipp nistet sie aber vielleicht doch; hier habe 

ich sie einigemal angetroffen, sogar mehrere Kilometer vom nachsten 

Dorf entfernt. Im Verhaltnis zu den vielen Hundert in Hausern ge- 

_ fangenen Hausratten jedoch ist die Zahl der im Freien beobachteten 
Individuen sehr klein. Zweifellos kommt aber auch diesen einzelnen 

_Exemplaren (die alle den Pestfloh Xenopsylla cheopis beherbergten) 
Bedeutung zu. Die Dorfer liegen ja auf Java nahe beieinander und sind 
oft noch durch eine Kette von einzelnen Hausern verbunden. Es fallt 
in den bewohnten Gebieten sogar schwer, Punkte zu finden, von welchen 
aus in einem Radius von etwa 3 km kein Haus steht. 


Es ergibt sich nun die Frage, ob die Hausratte geregelt, d. h. aus bio- 
logischen Motiven, oder nur zufillig das Haus verlabt. Spielt ein in- 
stinktiver, zeitweilig auftretender Wandertrieb eine Rolle, Futtermangel 
oder bloBer Zufall? Dieser kann natiirlich in dem Sinne beteiligt sein, 
daB eine Ratte, die einmal aus welchem Grunde auch das Haus verlassen 

hat, wihrend ihres Streifzuges immer mehr ins Freie gerat, wo sie nun 
so lange herumlauft, bis sie wieder in irgendeinem Hause zurechtkommt ; 
z. B. in einem Nachbardorf. 


Ein massenhaftes Auftreten von Hausratten im Freien wurde niemals 
beobachtet. Wohl findet man in der Alteren javanischen Pestliteratur 
einigemale davon Erwahnung getan. Die Erklarung liegt aber entweder 
in falscher Determination des Materials oder in Tauschung durch Hilfs- 
krafte. Es sind naimlich geniigend Falle bekannt, dal eingeborene 
Rattenfanger Hausratten in groBen Mengen als im Freien gefangen ein- 
lieferten, wenn ihnen dies einfacher schien, als das Ausgraben von Reis- 

feldratten. Dies geschieht zum Teil sogar bona fide, da die Bevolkerung 
an keinen Unterschied zwischen Haus- und Feldratten glaubt. 

Da es nun feststeht, daB® R. r. diardi, wenn auch blo& sporadisch, im 
Freien angetroffen wird, so muf man die Frage erwagen, was das wei- 
tere Schicksal dieser wandernden Hausratten ist. Es bestehen drei 
Méglichkeiten: sie konnen als ungeeignet fiir das neue Milieu aussterben, 
im Freien leben bleiben oder zurick ins Dorf finden. Hier kommt uns 
eine interessante Beobachtung DAMMERMANs (6) zu Hilfe. Es heiBt 
dort: ’.... the-common Malay houserat (Rattus ratius diardi) was in- 
troduced, as we presume, on the island? about 1917. When we again 
paid a short visit to Krakatau, in July 1924, we set several traps at the 
place where formerly this rat was rater abundant but we failed to catch 
any... I presume the houserat has already disappeared from Krakatau 


1 Gemeint ist die Insel Krakatau, welche durch den vulkanischen Ausbruch 
von 1883 so vollkommen verwiistet wurde, daf kein Tier die Eruption tiberlebte. 
Die Insel war von 1917—1921 voriibergehend bewohnt, dann aber wieder ver- 
lassen. 
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in the few years since Mr. Hanptuleft the island (1921) or at least it is no 
on the verge of extinction. This conclusion is in accordance with the the- 
ory that houserats are unable to live in the field, being so closely connected 
with man and human dwellings that if the latter disappear they are 
unable to maintain themselves. “‘ | 

Rk. r. diardi ist in so hohem MaBe an den Menschen gebunden, da8~ 
sie auf einer verlassenen Insel wieder ausstirbt. In dem dicht bevélker- 
ten Java aber findet sie natiirlich leicht ins Dorf und Haus zuriick. ; 
Man hat hier noch niemals pestkranke Hausratten im Freien angetroffen; — 
doch findet man auch in Orten, in welchen sicherlich Rattenpest herrscht, | 
nur selten pestkranke Tiere, es sei denn, man bricht Pesthiuser ab und ' 
durchsucht alle zuginglichen Schlupfwinkel. 

Es ist eine allgemein bekannte Tatsache, daB man so gut wie nie 
Leichen in der Natur antrifft, d. h. Tiere, welche ohne Zutun des 
Menschen zugrunde gegangen sind. Dies ist so zu erkliren, daB schwer- 
kranke Tiere sich in die verborgensten Schlupfwinkel zuriickziehen, 
um Zu sterben, wo sie, besonders in den Tropen, rasch der Faulnis 
und einem Heere von Insekten anheim fallen. Es gibt hier zahllose 
Fliegen, Kafer u. a. welche ihre Kier in den Kadavern deponieren und 
deren Larven fiir die rasche Vernichtung des Aases sorgen; es gibt aber 
auch Kafer, die durch Untergrabung kleine Tiere rasch in der Erde ver- 
schwinden lassen. Auch bei den Untersuchungen von landwirtschaft- 
licher Seite, bei welchen Tausende von Reisfeldratten ausgegraben 
wurden, fand man nur selten tote Ratten in den Héhlen. 


Die malaiische. Hausratte wird auf Java iberall gefunden; es gibt 
kein Dorf, in welchem sie nicht vorkommt und zwar von der Kiiste bis 
hoch ins Gebirge hinauf, wo in ++ 2000 m Hohe die letzten menschlichen 
Siedlungen liegen. Ihr Nest baut sie ausschlieBlich in den Hausern und 
zwar mit Vorliebe in dem horizontalen, geschlossenen Bambus des 
Daches oder in der aus vielen tibereinandergeschichteten Lagen_ be- 
stehenden Dachbedeckung. Dort wo die Eingeborenen Lehmmauern 
gebrauchen, griibt sie auch in diese ihre Nesthéhlen; aber sie tut dies nur 
in seltenen Ausnahmefiillen unterirdisch in den Hiitten. Gerade durch 
ihre Vorliebe fiir das Dach erhéht sie die Pestgefahr fiir den Menschen, 
weil die Fléhe nach dem Tode ihres Wirts um so leichter beim Herab- 
fallen den Menschen erreichen. Dadurch, daB die malaiischen Haus- 
ratten als einzige praktisch genommen in allen Eingeborenenhausern 
lebt, von der Kiiste bis zum héchsten Bergdorf hinauf, ist ihre epidemio- 
logische Bedeutung weitaus groBer als die aller anderen Arten, deren 
Verbreitungsgebiet wesentlich beschrinkter ist, und deren Kontakt mit 


dem Menschen in jeder Hinsicht nicht an den von R. r. diardi heran- 
reicht. 


oe 
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a Rattus norvegicus. 


In Europa, so nimmt man an, beviélkerte bis etwa 1750 nur Rattus 
_ rattus rattus die menschlichen Wohnungen. Spater wurde sie: jedoch 
: Jangsam von der Wanderratte, Rattus norvegicus, zuriickgedrangt. In 
, Amerika scheint dieser Proze gegenwirtig vor sich zu gehen. 
- Da8 die Wanderratte Java mit dem Schiffsverkehr erreicht hat, 
~1a8t sich nicht bezweifeln; doch fehlte sie bei den friitheren Unter- 
suchungen nach der Rattenfauna der Schiffe, eine Frage, welche noch 
_ der Nachuntersuchung bedarf. Da sie nimlich eine ubiquitare Ratte ist, 
kann sie unter der Schiffsfauna keine allzu seltene Erscheinung sein; 
u. a. wird sie praktisch in allen asiatischen Hifen gefunden. 
{ Einwandfrei steht aber fest, daB R. norvegicus auf Java nicht wan- 
_dert; in den 15 Jahren der Beobachtung der javanischen Rattenfauna 
hat sich ihr Verbreitungsgebiet nicht geindert. Es besteht somit: keiner- 
lei Handhabe zur Annahme einer Verdrangung der malaiischen Haus- 
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Abb. 1. Verbreitungsgebiet von Rattus norvegicus auf Java. 
@ Rattus norvegicus. 
© Nicht untersuchte Orte. 
© Orte an der Kiiste ohne Rattus norvegicus. 


ratte durch die wesentlich gréBere und stirkere R. norvegicus. Nach wie 
vor beschrankt sich ihr Vorkommen auf die Hafenstaidte von Javas 
Nordkiiste, wo man sie in Batavia, Indramaju, Cheribon, Pekalongan, 
Semarang, Surabaja, Pasuruan, Probolingo und Banjuwangi gefunden 
hat. An der Siidkiiste scheint sie véllig zu fehlen; in den Hafenorten 
Tjilatjap und Palabuan Ratu wurde sie sowohl im Jahre 1918 als auch 
in 1930 vergeblich gesucht (Abb. 1). . 
Die einzigen Orte, wo R. norvegicus im Inneren der Insel auftritt, 
sind Solo am Kali Bengawan, Kediri und Tulungagung am Kali Brantas 
in Mittel- bzw. Ost-Java. Eine Untersuchung des Mittellaufes dieser 
beiden Fliisse mu8 aber noch die Lésung der Frage bringen, ob es sich 
hier um aktive Verbreitung langst den Ufern, ob um passiven Transport 
mit Booten von der Kiiste herauf handelt. Bei der raschen Vermehrung 
der Ratten unterliegt es keiner theoretischen Schwierigkeit, die gesamte 
Population auf einzelne importierte Exemplare zuriickzufihren. Diese 
Antwort zu suchen ist in Hinsicht auf die Rolle, welche R. norvegicus 
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‘bei der Verbreitung der Pest in Britisch-Iadien spielt, nicht ohne Be- 
deutung. In Bombay wird nimlich R. norvegicus fiir die schnelle Ver- 
breitung der Pest von Bezirk zu Bezirk innerhalb der Stadt verantwort- 
lich gemacht. Direkt birgt R. norvegicus aber wegen ihres geringeren 
Kontaktes mit dem Menchen viel weniger Gefahr in sich als R. r. diardi, 
da sie ihre unterirdischen Gange mehr aufBerhalb als im Hause baut. 
Besonders zieht sie hierbei die Nahe von Wasser vor. Stirbt sie hier in — 
ihren unterirdischen Hohlen, so gelangen ihre Ectoparasiten viel weniger 
leicht zum Menschen als die Flo6he der Hausratte, die beinahe ausnahms- 
los im Bambus des Dachwerkes nistet. 

Soweit bisher bekannt, spielt R. norvegicus in Java beim Transport — 
des Pestvirus tiber Land keine groBe Rolle. Die Analyse der nachsten 
Umgebung der Dérfer an der Kiiste weist vorwiegend in die Richtung — 
von Rattus rattus diardi. Die weiteren Mitglieder der Haus-Ratten-Fauna 
der Nordkiiste (Rattus concolor otteni und Rattus norvegicus) fehlten bei 
den Untersuchungen im Freien auBerhalb der Dérfer. Abgesehen von 
ihrem Auftreten in einigen Orten am Oberlauf der Fliisse Kali Bengawan 
und Kali Brantas verla&t R. norvegicus auch in jenen Orten, aus welchen 
man sie schon viele Jahre lang kennt, das dem Hafen zunachst gelegene 
Gebiet kaum. Nichts widerspricht auf Java so sehr ihrem popularen 
Namen ,,Wanderratte‘ als die streng lokale Begrenzung innerhalb ihres 
Fundortes. Auch dort, wo die Hausermasse gar keine Unterbrechung 
erleidet, verlaBt sie nur ausnahmsweise das Hafengebiet und dringt auch 
in den an Kanal- und Flu8ufern gelegenen Hausern nicht weiter land- 
einwiirts vor. Uberall liBt sich eine rasche, landwiirts gerichtete Ab- 
nahme der norvegicus-Population feststellen. So fand ich z. B. inBan- 
juwangi (Ost-Java) im Fischerdorf Mandar am Hafen 48% R. norvegicus, 
landeinwarts im Bezirk Tumenggungan, der sich unmittelbar an Man- 
dar anschlieBt und kaum mehr als 1 km von der Kiiste entfernt liegt, 
nur mehr 21% und noch 1 oder 2 km weiter bereits 0%. Ganz dasselbe 
Bild zeigten auch andere Stidte. 

-Sonst fand ich in Indramaju 4%, in Pekalongan 10,5%, in Semarang 
1,8%, in Pasuruan 8% und dem benachbarten Fischerdorf Lekok 66% 
R. norvegicus. Ihr numerisches Verhalten geht also, wie man sieht, in 
den Hafenorten weit auseinander. Uber ihre weitere Verbreitung im 


Archipel ist nichts bekannt; sie soll noch in Makassar und Ambon ge- 
funden worden sein. 


— © 


In der Literatur findet man R. norvegicus Sfters ,,braune Ratte‘ und 
Rattus rattus ,,schwarze Ratte‘ genannt. Diese Trivialnamen stimmen 
fir ganz Java ganz und gar nicht. Beide Arten zeigen eine durchschnitt- 
lich gleiche Farbungsintensitit. Sicherlich ist R. norvegicus hier niemals 
wesentlich lichter als R. r. diardi; dagegen kommen gerade bei ihr me- 
lanotische Individuen vor. Man findet gar nicht selten schwarze R. 
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$ “norvegicus (die beinahe stets einen kleinen weiBen Fleck auf der Bauch- 
' seite zeigen). 

:. Es wurde schon erwihnt, daB man auch bei R. r. diardi dunkle 
_ Exemplare mit einem lichteren Fleck auf Brust oder Bauch findet. 
: Diese sind aber niemals schwarz und auBerdem durch alle méglichen 
_ Ubergange mit durchschnittlich gefairbten Individuen verbunden. Die 
_ Ursachen dieses Melanismus sind nicht bekannt. Im allgemeinen ist 


R. norvegicus aber konstanter gefarbt als RB. r. diardi. 


Rattus concolor. 
Von dieser kleinen Ratte sind auf Java 3 Unterarten zu unter- 
_ scheiden, von denen 2 eine vollkommen verschiedene Lebensweise zeigen 
und dadurch auch eine vollig divergente epidemiologische Bedeutung 
_-gewinnen. Die erste, FR. concolor otteni, lebt ausschlieBlich in einigen 
_ Hafenstidten von Javas Nordkiiste; die zweite, R. concolor ephippium, 
ist eine Gebirgsform, welche in + 2000 m Héhe in die dritte tibergeht, 
RB. concolor equile. Die Lebensweise der letzteren ist noch nicht bekannt ; 
_ jedenfalls hat sie fiir die Epidemiologie der Pest keine Bedeutung, da 
ich sie bis in + 2000 m Hohe, also innerhalb der bewohnten Zone, nir- 
gends angetroffen habe. Auer vom typischen Fundort sind iberhaupt 
noch keine sicheren R. c. equile bekannt, so da immerhin die Méglich- 
keit besteht, R. c. equile sei mit R. c. ephippiwm identisch. 


Rattus concolor otteni, subspec. nov. 

Da ich diese Unterart blo® in einer vorlaufigen Mitteilung und in 
einer nicht allgemein zuginglichen Zeitschrift (7) beschrieben habe, miis- 
sen hier vorerst ihre morphologischen Kennzeichen festgestellt werden. 
Wegen ihrer eigentiimlichen Verbreitung nannte sie OTTEN (8), der 
zum erstenmal ihre Biologie studierte ,,Hafen-concolor*‘, eine sehr tref- 
fende Bezeichnung, da sie in der Tat nur in Hafenorten lebt. Ebenso wie 
R. norvegicus beschrinkt sie sich jedoch auf die Nordkiiste. Auch die 
Hafen-concolor fehlt in den siidjavanischen Hafenorten Tjilatjap und 
Palabuan Ratu. OrTrEN und ich fanden sie (1918 und 1930) in Batavia, 
Indramaju, Cheribon, Tegal, Pekalongan, Semarang, Surabaia, Pasuruan 
und Probolingo. In den dazwischenliegenden Dérfern jedoch, auch 
wenn sie an der Kiiste liegen, fehlt Rattus concolor ottent. Dieses eigen- 
tiimliche Wohngebiet scheint fiir Import itber See zu sprechen, doch be- 
stitigte C.Bopmn Kuoss, der beste Kenner der siid-ost-asiatischen 
Rattenfauna, meine Annahme einer neuen Unterart. Die Type von 
Rattus concolor otteni wird im Zoologischen Museum in Buitzenzorg, die 
Cotypen im Raffles Museum in Singapore bewahrt. 

_ Uber die weitere Verbreitung in Siid-Ost-Asien ist nichts bekannt, da 
die beiden Unterarten ephippiwm und ottent bisher in der Literatur ge- 
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meinsam behandelt wurden. Dennoch weisen die vielfach ausgedriick- 4 
ten Zweifel in systematischen Mitteilungen darauf hin, da8 so manche 
Hafen-concolor auch von anderen-Inseln in dem Material der Museen — 


vorhanden ist. Sehr wahrscheinlich kommt R#. c. 0. auch in West- 


Borneo vor. Lyon (9) beschreibt nimlich seine Individuen von dort — 


als: ... small rats, caught in Dyak houses... they are somewhat 
smaller and have darker bellies and narrower audital bullae...“ Das 
stimmt vollkommen fiir unsere R. c. otteni. Andrerseits stammt aber 
Lyons Material nicht von der Kiiste, sondern vom Sungai Sama und 
von Pulu Jambu (Kapuas Flu8). Die groBen, das Tiefland Borneos 
durchstrémenden Fliisse bieten aber ein ahnliches Milieu als die Meeres- 
kuste. 


_Neben der vollkommen von R. c. ephippium abweichenden Biologie 


sind die morphologischen Unterschiede nur gering; sie liegen vorwiegend 
in der dunklen Ventralfairbung. Bei R.c. 0. erscheint die Bauchseite 


Anjerkidlf = See 
J : ‘adramayy = 
Tega! sakes: / 


7° 70000 000 


Abb. 2. Verbreitungsgebiet von Rattus concolor otteni auf Java. 
@ Rattus concolor otteni. 
© Nicht untersuchte Orte. 
© Orte an der Kiiste ohne Rattus concolor otteni. 


dunkelgrau; manchmal ist sie sogar nur wenig lichter als der Riicken 
und fehlt eine laterale Scheidungslinie infolgedessen vollig. Der Pelz 
besteht ventral aus kurzen, dunkelgrauen Haaren und spirlichen Bor- 
stenhaaren. Mitunter besteht ein briunlicher, medialer Lingsstreifen 
und ein wenig auffallender, briunlicher Kehlfleck. 


, Entsprechend der allgemein dunkleren Behaarung sind auch die 
FiBe dieser Kiistenform nicht weil wie bei R. c. e., sondern grau. 


Das Schadelskelett zeigt einige sehr geringfiigige Unterschiede: die _ 


Bullae osseae des Temporale sind etwas schmiler als bei ephippium, 
ebenso das Foramen anteorbitale und das Foramen palatinum; doch 
sind diese Merkmale minimal und kommen nur beim Studium von gréfe- 


rt te 


ren Serien schwach zum Ausdruck. Kin weiteres Merkmal, an welchem ~ 


Bc. ottent von R.c. ephippium zu erkennen ist, bietet ihre geringere 
GroBe. Die folgende Tabelle gibt die Mae in Millimeter fiir die 25 
groiten im Jahre 1930 gefangenen Exemplare: 
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Rattus concolor ephippiwm 
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Der biologisch wichtigste Unterschied liegt darin, da8 otteni eine 
Tieflandform und obligate Hausratte ist, ephippiuwm dagegen eine Ge- 
birgsform (welche in West-Java sogar nur ausnahmsweise unterhalb 
von 1250 m gefunden wird), die das Haus nur besucht, ohne unter nor- 
malen Verhialtnissen darin zu nisten. Die dunklere Farbung der Hafen- 
concolor entspricht der mehrfach beobachteten Tatsache, dafi haus- 
bewohnende Rattenarten dunkler sind als ihre in der freien Natur leben- 


den nichsten Verwandten. Dies wurde auch bei den europiischen Unter- 
arten von Rattus rattus konstatiert. 


Das Verbreitungsgebiet von R.c. 0. beschrankt sich wie oben be- 
richtet, enge auf Hafenstadte; wir haben eine Ratte vor uns, welche in 
beinahe allen Hafenorten von Javas Nordkiiste lebt, diesen Standplatz 
aber beinahe niemals verlaft, ja nicht einmal in die nachsten, umliegen- 
den Dérfer wandert (Abb. 2). Diese Beobachtung verleitet sehr zur An- 
nahme eines Importes iiber See, steht jedoch im Widerspruch zu ihrer aus- 
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gepragten SeBhaftigkeit. Auch miiBte man annehmen, sie sei ein hau-— 
_ figer Gast auf Schiffen. Bei den dahin gerichteten Untersuchungen der 
friiheren Jahre jedoch wurde sie blo8 selten auf Schiffen angetroffen. 
Dennoch scheint es mir keineswegs unwahrscheinlich, daB sie hier mehr 
vorkommt als bisher angenommen wird, aber oftmals tibersehen oder 
nicht erkannt wurde. Ihre Ahnlichkeit mit jungen R. r. diardi ist im- 
merhin so groB, daB eine Verwechslung von nicht geiibter Seite zu ver- 
stehen ist. Ebenso wie R. norvegicus bewohnt auch R. c. otteni in den 
Hafenstaidten nur einen schmalen Kiistenstrich; landeinwarts nimmt sie 
rasch an Anzahl ab, um schon wenige Kilometer vom Meer entfernt 
vollig zu fehlen. Dieses Bild hat sich seit 1918, dem Jahre von OTTENs 
Untersuchungen, nicht verandert. So fand ich z. B. in der Stadt Cheri- 
bon nahe dem Meere, in Pesisir und Kedjaksaan 35% Hafenconcolor, in 
den landeinwarts direkt anschlieBenden Bezirken jedoch nur mehr + 3%. 
In den angrenzenden Dorfern, auch wenn sie an der Kiiste liegen, fehlte 
diese Unterart vollkommen. In dem benachbarten Staidchen Indramaju 
aber, welches durch einen lebhaften Bootverkehr mit Cheribon ver- 
bunden ist, gab es wieder 11,3% Hafen-concolor; ein Punkt mehr, welcher 
den Import iiber See suggeriert. Ahnlich liegen die Verhiltnisse lingst 
der ganzen Nordkiiste. In den anderen Hafenstidten fand ich in Tegal 
11,1%, Pekalongan 12,3%, Semarang 14%, Pasuruan 3,2%. Im Ver- 
gleiche mit Orrmns Zahlen scheint in den letzten Jahren die ofteni- 
Population kleiner geworden zu sein; bei der gleichen Arbeitsmethode 
und demselben Fangmaterial betrugen seine Zahlen in 1918: Pekalongan 
21%, Semarang 38%, Pasuruan 24%. In letzterem Orte ist auch das 
Verbreitungsgebiet rund um den Hafenort herum auffallend kleiner ge- 
worden. 


R.c. otteni und die malaiische Hausratte schlieBen sich keineswegs 
aus und bilden zusammen mit R. norvegicus und Pachyura murina die 
normale Haus-Saugetierfauna der javanischen Nordkiiste. Sie kommen 
in allen Zahlenverhiltnissen nebeneinander vor. Warum R. c. offeni an 
der Siidkiiste und in der Stadt Banjuwangi an der BalistraBe fehlt, ist 
unbekannt. Der Schiffsverkehr ist hier kein anderer und auch nicht 
geringer als in den meisten kleinen Hafen der Nordkiiste. Auch die 
Rattenflohfauna weicht im Siiden ab, da hier Xenopsylla astia fehlt, 
eine Art, die im Norden in beinahe allen Hafenstidten zu finden ist. 

Welchen Anteil R. c. ottent an der kontinuierlichen Verbreitung der 
Pest nimmt, lift sich nicht direkt feststellen. Die Beobachtung lehrt 
bloB, da man unter ihnen weniger Floh-Triiger! und einen kleineren 
Filéhe-Index? findet, als bei R. r. diardi. Es zeigte sich aber, daB diese 


1 Anzahl Ratten pro 100, welche Fléhe beherbergen. 
2 Anzahl Fléhe per Ratte, gemittelt pro 100 Ratten berechnet. 
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_ Unterart im héchsten MaB8e obligate Hausratte ist, mehr noch als R. r. 
 diardi. Niemals findet man 2. c. otteni im Freien in groBerer Entfernung 
vom Dorf. Da8 sie nicht ttber Land wandert, beweist deutlich die 
Untersuchung der Umgebung der Hafenstiidte. Auch in der nachsten 
Umgebung des Hauses wird sie nur selten gefunden. Ihre Nestplaitze 
; sind im Hause zu suchen; dadurch unterscheidet sie sich prinzipiell von 

RB. c. ephippium, der Berg-concolor, welche in einem komplizierteren Ver- 
_ haltnis zur menschlichen Wohnung steht, in hohlen Baumen, Bananen- 
stimmen, zwischen Baumwurzeln, in Erdhohlen usw. nistet, kurz nur 
als fakultative Hausratte auftritt und wahrscheinlich nicht, oder bloB 
unter bestimmten Umstinden im Hause nistet. 


Die Spitzmaus Pachyura murina. 
Bevor wir an die Besprechung der Okologie von R.c. ephippium 
_ herangehen, miissen wir erst ein anderes kleines Saugetier betrachten, 
-welches besonders in der warmen Kiistenebene, stellenweise sehr zahl- 
reich in den Hausern der EKingeborenen auftritt. Gehort die Haus- oder 
-Dickschwanzspitzmaus auch zu einer anderen Familie (und zwar zu den 
Insektivoren), so wollen wir sie doch hier mit in die Besprechung ein- 
beziehen, weil sie durch ihre Lebensweise fiir die Epidemiologie der Pest 
eine 4hnliche Rolle spielt als Rattus norvegicus. 

Die systematische Stellung von Pachyura murina ist noch nicht ein- 
wandfrei gelést und so finden wir sie in der Literatur unter verschiedenen 
Namen zuriick: Pachyura murina, Pachyura caerulea, Crocidura caerulea, 
Crocidura murina, Suncus indicus (10) und Suncus murina murina (11). 
Sie repriasentiert ein kleines, vorwiegend von Insekten lebendes Sauge- 

tier, das auf einer primitiven Organisationsstufe steht und an seiner 
langen, riisselformigen Schnauze sofort zu erkennen ist. Die an den Seiten 
des Rumpfes gelegenen Moschusdriisen haben ihr den Namen ,,stinkmuis‘, 
in Britisch-Indien ,,muscusrat‘‘ verschafft. 

Neben Pachyura murina sind von Java noch 7 Spitzmause aus dem 
Genus Crocidura beschrieben. Sie treten aber zu den Hausern der Ein- 
geborenen — und dadurch auch zur Pest — in keinerlei Beziehung. 
Kote (10) teilt die Art Pachywra murina in zwei Unterarten ein, eine 
wildlebende (Suncus indicus indicus) und unsere Hausspitzmaus (Suncus 
indicus caeruleus), welche von ersterer abstammen soll; und zwar werden 
jene mit braunem Grundton Suncus indicus indicus, die blaulich-grauen 
Suncus indicus caeruleus genannt. Bei ersterer soll die Unterseite stets 
gelblich-lichtgrau, bei letzterer blaulich-lichtgrau sein. 

Je nach der Farbung werden noch verschiedene Farbenvarietaten 
beschrieben und zwar von Suncus indicus indicus die var. miillert, su- 
matranus, celebensis und semmeliki; von Suncus indicus caeruleus die 
var. hosei, heterodon und fuscipes. Alle diese Varietaten kommen aber 
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auf Java nebeneinander vor und es gebiihrt ihnen sicherlich keinerlei — 
systematischer Rang. Auch die Unterscheidung in eine wildlebende ~ 
Unterart und eine, die sich an die menschliche Behausung angepaBt 
hat, mu8 fallen. Man trifft sowohl blaulichgraue Tiere im Freien, als 
auch anders gefirbte im Hause an; beides sind aber dieselben Indivi- — 
duen, die stets innerhalb des Dorfes wohnen und dieses so gut wie nie- 
mals verlassen. In Tausenden von Fallen und Klemmen, in allen még- 
lichen Landschaften von der Kiiste bis hoch ins Gebirge hinauf, befand 
sich keine andere Art als Pachyura murina. Ihr einziger Aufenthaltsort 
ist das Haus und dessen nachste Umgebung. Hier nistet sie in Erd- 
héhlen, unter Holzstapeln, zwischen Baumwurzeln usw. und verrat sich 
nachts durch ihr kurzes, scharfes Quiken, das sie ausst6Bt, wenn sie der 
Insektenjagd nachgeht. 

Alle im Hause und seiner Umgebung lebenden Spitzmiuse gehéren 
zur Art Pachyura murina. Einzelne abnormal gefarbte Stiicke findet 
man mitten zwischen der normalen Population, welche graubraun ist, — 
mit einem lichten, blaulichen Einschlag (daher der Name caeruleus). 
Ober- und Unterseite gleichen einander. Keine einzige meiner in Mengen — 
beobachteten Dickschwanz-Spitzmiuse unterschied sich morphologisch 
oder biologisch von Pachyura murina, um die Annahme von 2 Unter- 
arten zu rechtfertigen. Die Dickschwanz-Spitzmaus kommt in ganz 
Java vor, in der warmen Kiistenebene jedoch haufiger als im Gebirge. 
In Banjuwangi machte sie 33% der gesamten Fange im Haus aus; in 
Pasuruan und Umgebung 42%, in Indramaju 35%, in Tegal 12%, in 
Semarang 7%, in Pekalongan 14% und in Tjilatjap 3%. Ferner fand 
ich sie in vielen Gegenden im Gebirge bis 1600 m hoch. Die fiir Pachyura 
murina gefundenen Zahlen schwanken, wie man sieht, betrachtlich, 
demonstrieren aber, da die Hausspitzmaus an der Nordkiiste einen 
wesentlichen Teil der Hausratten-Bevélkerung einnimmt, wiihrend sie 
im Innern und an der Siidkiiste meist nur sporadisch vorkommt. Da 
unsere Hausspitzmaus in vielen Orten an der Nordkiiste (wie die folgende - 
Tabelle demonstrieren wird) reichlich vorkommt, in steter Unruhe in 
und aus den Hiusern eilt und schlieBlich — wie meine Untersuchungen 
in vielen Orten iiber ganz Java hin lehrt — in 42 % der gefangenen In- 
dividuen Pestfléhe beherbergt, birgt sie sicherlich fiir die kontinuierliche 
Verbreitung der Pest einige Bedeutung in sich. Die drei wichtigsten 
javanischen Rattenfléhe, Stivalius cognatus, Xenopsylla cheopis und 
X. astia wurden auch auf Pachyura angetroffen und zwar mit einem 
Index von 0—4. Andrerseits aber verursacht sie direkt fiir den Menschen 
weitaus weniger Gefahr, da sie ihr Nest vorwiegend auBerhalb des Hauses 
baut und zwar auf dem Boden und -unterirdisch. Niemals erklettert 
Pachyura die héher gelegenen Partien des Hauses, so daB die durch sie 
verschleppten, infizierten Fléhe viel weniger leicht zum Menschen ge- 
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; langen kénnen als jene von R..r. diardi, die ihr Nest im hohlen Bambus 
der Dachkonstruktion baut und zeitens der Pestepidemie dort auch 


_ stirbt. 


= 


Wir wollen nun die Haus-Ratten-Fauna der javanischen Kiisten- 


 stadte zahlenmaBig miteinander vergleichen; dabei ist zu bemerken, daB 
_ die Zahl der Spitzmause vollig abhangig ist von dem Standort der 

Rattenfallen. Werden diese nur im Dachwerk aufgestellt, so muB, da 
die Spitzmaus nicht gerne klettert, die Pachyura-zahl naturgemi8 Null 


- werden. 

Rattus rattus Rattus Rattus Pachyura 
diardi norvegicus | concolor ottent nvurinag 
in % in % in oF in % 

Tivo hls 69) 1 Urea ra 50 4 eS 34,7 
_ Cheribon [Febr. 1930] . 31,3 37,5 25 6,2 
aS [Dez. 1930] . 61,8 5,5 18,2 14,5 
AIS Eee eens 76,7 — 1a 12,2 
erekalongan .... . 63,1 10,5 12,3 14,1 
E-semarang .°. . ss. 77,2 1,8 14 a 
PasuruaAn 5. 2° 8r5 32,8 21,9 oe 42.1 
Banjuwangi .. .. . 50 21,1 — 28,9 
ETERS 2) oS eat eae 96,8 - — 3,2 
Palabuan Ratu. . 100 “= — = 


_ Zusammenfassend besteht die Haus-Ratten-Fauna der javanischen 
- Nordkiiste aus 4 Arten: Rattus rattus diardi, Rattus concolor otteni, Rattus 
~ norvegicus und Pachyura murina. An der Siidkiiste fehlt R. r. ottent und 
R. norvegicus, so daB nur 2 Arten tibrig bleiben, R. r. diardi mit beinahe 
100% und Pachyura murina. Nicht genannt wurde bisher die Hausmaus 
Mus musculus homourus, weil ich sie bisher tiberall bloB sporadisch an- 


_ getroffen habe. 


‘Die Haus-Ratten-Fauna des Hiigel- und Berglandes. 

Die Haus-Ratten-Fauna der-javanischen Gebirgslandschaft ist fur 
das Pestproblem von groferer Bedeutung als jene des Tieflandes, weil 
die Seuche in den 20 Jahren ihres Bestehens in diesem Teile Hinter- 
indiens eine ausgesprochene Vorliebe fur die Bergdorfer aufwies. Mit 
wenigen Ausnahmen trat die Pest in der warmen Kiistenebene nur 
sporadisch auf. In den Héhenlagen von 100—300 m wurden bereits 
einigermafen umfangreichere Epidemien beobachtet; ihr Optimum er- 
reicht die Pest aber sichtlich erst oberhalb von 350m. Die Unter- 
suchung mehrerer Orte im Hiigellande West- und Mitteljavas ergab, daB 


die Fauna des Hauses hier ausschlieBlich aus R. r. di 
och Pachyura murina, aber auch diese nur in einzelnen 
51 


wurde nur n 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 22. 


ardi besteht; daneben 
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Exemplaren gefangen. Héher oben im Gebirge kommt noch eine andere 
Ratte hinzu, die Berg-concolor, R. concolor ephippiwm, die aber eine 
freilebende Ratte ist. Sie sucht in den verschiedenen Gebieten mehr oder 
minder regelmiBig die Dérfer und Hauser der Eingeborenen auf und 


gewinnt dadurch fiir die Epidemiologie der Pest Bedeutung. Da sie © 


sich jedoch vorwiegend auBerhalb des Hauses aufhalt, soll sie in der nun 
folgenden Gruppe, jener der Ratten aus der naichsten Umgebung des 
Dorfes, behandelt werden. t 


Die Rattenfauna der nichsten Umgebung des javanischen Dorfes. 


Die nachste Umgebung von Haus und Dorf beherbergt an der Kiiste 
(neben den hausbewohnenden Arten Rattus rattus diardi, Rattus concolor 
otten, Rattus norvegicus und Pachyura murina, die auf ihren kurzen 
Wanderungen von Haus zu Haus auch ins Freie gelangen miissen) nur 
die Sawah- oder Reisfeldratte. Im Hiigel- und Bergland kommen noch 
einige andere Arten hinzu, die mehr oder minder geregelt in die Hauser 
eindringen und so Bedeutung fiir den Virus-Transport gewinnen kénnen. 
Ks sind dies: 


Rattus rattus brevicaudatus, die Reisfeldratte, 
re » roguei, die Baumratte und 
», concolor ephippium, die Berg-concolor. 


Diese drei sollen nun ausfihrlicher besprochen werden. Daneben 
gibt es noch einige andere Ratten, welche ich zwar niemals im Hause, 
wohl aber in der niheren Umgebung der Dérfer beobachtet habe: es 
sind dies: 

Rattus bukit, 

»»  bartelsi und 

Chiropodomys gliroides. 

Im Hiigelland unterhalb von + 700 m trifft man nur selten Ratten 
im Freien an, wenn wir von der Sawahratte absehen, deren Verbreitung 
mit der Ausdehnung der nassen Reisfelder zusammenfallt. In den ver- 
schiedensten Orten West-, Mittel- und Ostjavas fand ich diese Beob- 
achtung bestiitigt. Tagelang standen Hunderte von Fallen und Klem- 
men, mit denen héher oben im Gebirge meist reichliche Beute erzielt 
wurde, vergeblich in Feldern, Biischen oder Waldern, in StraBengraben 
usw., bis ab und zu eine R. r. roguei gefangen wurde. Oberhalb von 
700 m jedoch nehmen die Ratten in Anzahl und Arten merklich zu. 

Zwischen West- und Ostjava bestehen nicht nur faunistisch, sondern 


auch biologisch wesentliche Unterschiede, die in den folgenden Seiten 
erwogen werden sollen. 
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Rattus rattus brevicaudatus, die Reisfeldratte. 


. Wenn auch die drei javanischen Unterarten von Rattus rattus (diardi, 
brevicaudatus und roguer) einander systematisch sehr nahe stehen, bio- 
logisch weichen sie stark voneinander ab. Ihre Rolle in der Verbreitung 
der Pest stand 6fters im Mittelpunkt der Forschung und tatsachlich 
wurde einigemale eine Pestepizootie unter den Reisfeldratten festgestellt. 
Thre Bedeutung hangt lokal von dem Kontakt ab, den sie mit dem Haus 
und der nachsten Umgebung des Menschen unterhalten. Man findet 
-einzelne Hausratten im Freien und ebenso einzelne Feldratten im Hause. 
Beides sind aber Ausnahmsfalle. Ich selbst fand in Gegenden, wo keine 
Pest herrschte, unter --1500 im Hause gefangenen Ratten nur 2 R. r. 
brevicaudatus, trotzdem ich ein Jahr lang die verschiedensten Gebiete 
‘auf Java untersuchte und zwar sowohl in der Trocken- als in der Regen- 
zeit, in Dorfern an der Kiiste und hoch oben im Gebirge, zur Zeit, wo 
die umliegenden Felder in gré8ter Trockenheit brach lagen, wahrend die , 
Ernte bereits eingebracht und in den Dérfern aufgestapelt war, in mehr 
als 50 verschiedenen Orten, in jeder geographischen Lage und Héhe, in 
West-, Mittel- und Ostjava. 

Auch vaN DER Mrrr Mour (12) fand keine R. 1. brevicaudatus im 
Hause, wohl aber — und auch dies nur in seltenen Fallen — unmittelbar 
neben dem Hause im Freien. Dies gilt fiir pestfreie Gegenden. Anders 

‘in Gebieten, wo Pest herrscht, bzw. herrschte: wahrend OTTEN in pest- 
freien Gegenden unter 5500 im Haus erbeuteten Ratten bloB 0,2% bre- 
vicaudatus feststellte, konstatierte er unter 10,722 durch Ausschwefeln 
von Pesthausern erlangten Nagern 488 brevicaudatus (4,1%). Daraus 
ist zu ersehen, da normalerweise die Reisfeldratte das Haus nicht 
oder blo8 ausnahmsweise betritt. Sie scheint dies aber wohl zu tun 
— jedoch auch dann nicht geregelt oder in Massen —, sobald die Zahl 
der Hausratten durch die Seuche stark vermindert ist, eine Tatsache, 

“welcher wir auch noch bei anderen Arten begegnen werden. Den Kon- 
takt mit R. r. diardi, bzw. mit dem Hause bewies OTTEN auch durch 
seine Untersuchungen der Ektoparasiten bei Sawahratten aus Reis- 
feldern, welche an Pestdérfer grenzten. Wahrend brevicaudatus nor- 
malerweise keine Fléhe beherbergt oder bloB Stivalius cognatus, kon- 
statierte er unter den veranderten Umstinden auch bei den im Felde 
ausgegrabenen brevicaudatus einen ziemlich hohen Cheopis-Index, d. h. 
jene Fléhe (Xenopsylla cheopis), die auf Java als Pestfléhe par excellence 
fungieren. 

Die Reisfeldratte gewinnt also erst sekundar epidemiologische Be- 
deutung, d.h. wenn durch die fortgeschrittene Epidemie unter den 
Hausratten deren Zahl so verringert ist, daB sie dem Eindringen der 
Konkurrenten keinen Widerstand mehr entgegen stellen kénnen. Diese 


Beobachtung weist in die Richtung, daB die Verbreitung der Pest u. a. 
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treffenden Dorfes und seiner Umgebung. $ 
Aufer auf Reisfeldern wird die Feldratte nur selten beobachtet. 
In die Nahe der Hauser gelangt sie blo®, wenn diese bei nassen Reis- 
feldern liegen. Im trockenen Busch oder in Waildern fehlt sie stets: 
wohl aber wird sie manchmal nahe von Hausern auf Baumen gefangen. 
Die Landbevolkerung behauptet allgemein, daB zur Zeit der Reis- 
reife die Hausratten hinausziehen und mit der Ernte wieder ins Do 
zuriickkehren; die Eingeborenen machen namlich keinen Unterschied 
zwischen Haus- und Feldratten, welche fiir die gleichen Tiere angesehen 
werden. Vermutlich ist die Konzentration von Sawahratten im Felde 
vor der Ernte die Ursache dieses Glaubens; denn ein Wandern der Haus- 
ratten aus dem Dorf ins Feld und umgekehrt findet ebensowenig statt, 
als ein Strom von Feldratten mit der Ernte ins Dorf. Sind die Felder — 
. abgeerntet, so schwarmt brevicaudatus oft in groBen Mengen nach anderen 
Gebieten, wo sie wieder Nahrung findet und kann nun auch in Zucker- 
rohrpflanzungen, Kaffeekulturen usw. erheblichen Schaden anrichten. — 
Jetzt wirft sie sich auch auf trockene Felder, d. h. auf Feldfriichte, welche — 
nicht so wie der Reis auf inundierten Feldern wachsen. Sie verlaBt die 
nassen Sawahs aber erst, wenn sie dort keine Nahrung mehr findet. — 
Sonst nistet sie in den Dimmen, welche die einzelnen Felder trennen, in 
den Uferwinden von Bachen und Kanilen und langst Wegen. Ihre ~ 
stiirkste Fortpflanzung fallt in die Zeit, wenn der Reis reif ist. In jungen 
Sawahs findet man blo8 erwachsene brevicaudatus, aber weder Nest- 
junge, noch junge Ratten. q 
Ganz ahnlich verhilt sich R.r. roquet zur menschlichen Wohnung. 
Sie wird noch viel weniger in Hausern angetroffen, was mit ihrer a 
priori geringeren Anzahl zusammenhingt; wihrend brevicaudatus die 
Reisfelder oft in so ungeheuren Mengen bewohnt, da8 ihr ein grofer 


Teil der Ernte zum Opfer fallt, tritt R. r. roquet niemals in gréBeren 
Mengen auf. 


Rattus rattus roquei, die javanische Baumratte, 

Wihrend diardi sich ausschlieBlich auf Wohnhiauser beschrankt und 
brevicaudatus das nasse Reisfeld oder die Zuckerpflanzungen nur ungerne 
verlaBt, stellt die dritte Unterart, R. r. roquei, eine Baumratte dar. 
Merkwiirdigerweise scheint Rattus rattus auch in anderen Liindern je 
eine haus-, feld- und baumbewohnende Unterart zu produzieren. 

R.r, roquei lebt im trockenen Hiigelland und wird besonders in 
Bambusbiischen in der Nahe der Dorfer angetroffen. Sie klettert auf 
Baume, besteigt Kokuspalmen und wird sogar zu den echten Schiad- 
lingen der Kokuskultur (13) gerechnet. Die menschliche Wohnung be- 
tritt sie nur ausnahmsweise, nistet aber niemals im Hause. Eg ist mir 
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im Laufe eines Jahres nur ein einzigesmal gegliickt, sie im Hause an- 
zutreffen. [hr Optimum liegt zwischen 700 und 1000 m; dariiber hinaus 
scheint sie vollkommen zu fehlen, wahrend ich sie unterhalb von 700 m 
nur selten beobachtete. 

In ihrer Lebensfithrung ist 2.7. roquei vorwiegend arboricol; ihr 
_Nest baut sie auf Baumen und zwar vorwiegend in den Blattachseln, 
‘wo sie eine Menge von Pflanzenabfall zusammentragt. In Sumatra, wo 
man abgerichtete Lampongaffen zur Kokusernte verwendet, beobachtete 
VAN HruRN mehrmals, wie die Affen die Rattennester aushoben und 
-hinunterwarfen. Die Baumratte scheint hochstimmigen Palmen den 
Vorzug zu geben; ich fand sie aber auch auf Laubbaumen und besonders 
in Bambusdickichten. vAN HruRN nahm wahr, daB auch R. r. roquer 
ins Haus eindringt, wenn die Hausratten aus irgendwelchem Grunde 
_verschwunden sind. Diese Beobachtung stimmt mit dem tberein, was wir 
bereits von der Reisfeldratte hérten. Dasselbe gilt auch — jedoch noch 
in viel starkerem Mafe — fiir die Berg-concolor, deren haufiges Auftreten 
im Hause geradezu als Indikator fiir Rattenpest dient. Wir sehen hierin 
‘eine starke Tendenz verschiedener Ratten mit vollig divergenter Bio-. 
logie, Hausratten zu werden. Die Verinderung ihrer Lebensweise hat 
fiir den Menschen die groé8te Bedeutung: waihrend die seBhafte, obligate 
Hausratte, R. r. diardi, das Haus kaum verlaBt und bei den verschiede- 
nen Pestbekiimpfungsmethoden dadurch leicht erreicht und zeitweise 
sogar ausgerottet werden kann, dringen die eben genannten Arten nur 
fakultativ ins Haus ein, besonders dann, wenn die Zah] der Hausratten 
stark vermindert ist. Sie verlassen das Haus aber schon bei der gering- 
‘sten Gefahr, um spiiter sofort wieder einzudringen. Daher sind sie durch 
die zur Verfiigung stehenden Bekimpfungsmethoden viel schwerer zu 
fassen als die fest an das Haus gebundene Hausratte. Durch ihren Kon- 
takt mit dem Hause kénnen diese fakultativen Wohnungsbesucher 
-geradezu als Reservoir fiir das Pestvirus dienen, weil sie unter Umstiinden 
fiir neue Anfuhr von Pestfléhen in den gereinigten Hausern sorgen. 

yan Hzurn beobachtete, daB brevicaudatus und roquei aber auch 
dann in sein Haus eindrangen, wenn er in pestfreier Gegend durch syste- 
matisches Wegfangen sein Haus von diardi gesiubert hatte. 

Der oft ritselhafte Verlauf der Pest weist deutlich in die Richtung 
vielfacher Méglichkeiten des Flohtransportes; nicht nur durch groBen 
und kleinen Warenverkehr mit infizierten Ratten, Rattenleichen oder 
Fldhen, sondern auch aktiv durch verschiedene Rattenarten mit ver- 
schiedener Biologie. 


Rattus concolor ephippium, die Bergeoncolor. 
Wahrend die beiden vorhergehenden Arten niemals in groBerer 
‘Anzahl als Hausbesucher angetroffen werden, spielt Rattus concolor 
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ephippium epidemiologisch eine sehr belangreiche Rolle. Trotz ihrer 
nahen Verwandtschaft mit der Hafen-concolor ist ihre Biologie, wie wir 
schon hérten, grundverschieden: R. r. otteni ist eine obligate Hausratte 
und auf die Hafenstidte der Nordkiiste beschriankt, R. c. ephippium 
dagegen eine ausgesprochen wildlebende Bergform, welche aber eine 
hochgradige Neigung besitzt, Hausratte zu werden. Das zeigt sich schon 
in ihrer Vorliebe fiir die kleinen, offenen, nicht bewohnten Rast- oder 
Wachthiitten, welche die Eingeborenen in den Feldern aufstellen und in — 
welchen haufig Berg-concolors gefangen wurden. 

Thre Funktion beim Flohtransport ist dadurch eine véllig divergente. 
Die Hafen-concolor kommt nur als Virusverbreiterin innerhalb des Dorfes — 
in Betracht und daneben wahrscheinlich auch durch den Schiffsverkehr 
tuber See. Die Berg-concolor dagegen kann auch eine Rolle beim Trans- 
port von Pestfl6hen von Dorf zu Dorf spielen, weil sie eben in den Feldern — 
wohnt und die Dérfer nur bei ihren nachtlichen Streifziigen besucht. 

Wenn ich hier damit beginne ihre im letzten Jahre festgestellten — 
Fundorte aufzuzihlen, so beleuchtet dies bereits einigermaBen die Rolle, _ 
welche sie in der Epidemiologie der Pest spielen kann. 

In Westjava fand ich sie auf den Vulkanen Kawah Kamodjan 
(1640 m), Tangkuban Prahu (+1800 m), Papandajan (2000 m), beim 
Krater Tjiwidej (1700 m), bei den Orten Artjamanik (1600 m), Wates 
(1450 m), ‘Tjibodas (1420 m), Gunungbatu (1400 m), Rarahan (1200 bis 
1300 m). Der am tiefsten gelegene Fundort in Westjava war Linggar- 
djati bei Cheribon (500 m), ein Ort, welcher sich bereits nahe der Grenze 
von Mitteljava befindet. 

In Mitteljava konnte ich bisher bloB einen Ort im Hiigelland unter- 
suchen (Ungaran) und fand hier — in einem Exemplar — R. concolor 
bereits in 340 m Hohe. 

In Ostjava dagegen wurde die Berg-concolor (entschieden nur in 
einem einzigen Orte, Banjuwangi an der BalistraBe) bereits an der 
Kiiste vorgefunden und weitere in Héhen von 200, 250 m usw. Ihre Oko- 
logie andert sich also merklich von Westen nach Osten: sie scheint in 
dstlicher Richtung stets tiefer hinabzureichen. Thr Auftreten in Mittel- 
und Ostjava in geringeren Hoéhen steht in Ubereinstimmung mit OTTENs 
(14) fritheren epidemiologischen Untersuchungen. 

In den vollig isolierten Beobachtungsposten des Vulkanologischen 
Dienstes im Krater Kawah Kamodjan und auf dem Tangkuban Prahu, 
die einige hundert Meter héher und in der Luftlinie einige Kilometer von 
den nichsten Dérfern entfernt liegen, bestand die Hausrattenfauna nur 
aus Berg-concolors. Es erhebt sich nun die Frage, woher diese Ratten zu 
den entlegenen Hiausern kamen. Sollten sie durch den Menschen ein- 
geschleppt sein, so mii®te man sie auch in den benachbarten Dérfern 
finden; dies war aber nicht der Fall. In den zunichst gelegenen Orten 


at i 
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_ bestand die Haus-Ratten-Fauna nur aus R. r. diardi. Wohl lebt die Berg- 
concolor aber in dem trockenen Gestriipp der Krater, welches vornehm- 
_ lich aus Vacciniumbusch besteht. Da sie aber auch anders in Westjava 
im trockenen Gelinde titber 1250m nahezu iberall anzutreffen ist, 
‘unterliegt es keinem Zweifel, daB diese abgesonderten Hauser aktiv von 
den in der Umgebung hausenden Berg-concolors besucht und bevélkert 

- werden. 

Die Beobachtung der isolierten Hauser im Gebirge lehrt, da ihre 
primaire Ratten-Population aus Berg-concolors besteht. Sie unterliegt 
_ aber auch hier der Konkurrenz der Hausratte, sobald diese passiv oder 

aktiv die entlegenen Posten erreicht und die kleinere, schwachere 
concolor verdrangt. So fand ich z. B. im Marz 1930 ganz nahe beim 

- Beobachtungsposten auf dem Tangkuban Prahu im Wald eine Bote 

 diardi, welche morphologisch stark vom Typus der Hausratte der um- 

_ liegenden Dorfer abwich und so die Annahme rechtfertigte, sie sei ent- 

_ weder von weiter her gekommen oder durch lingeren Aufenthalt im 
Freien (oder bastardiert) entsprechend verandert. In einem anderen ent- 

 legenen, dem Forstdienst gehdrenden Hause (Artjamanik) in 1600 m 

_ Hohe, fing ich einmal in 2 Nachten in 20 Fallen 27 R. r. diardi, aber 
keine einzige Berg-concolor. Wohl aber gab es diese iiberall im Freien, 
schon ganz nahe beim Hause. Sie war hier offenbar von R. r. diardi 
verdrangt worden. 

In nassen Reisfeldern fehlt R. c. ephippium véllig. Auch in Waldern 
tritt sie nur — sporadisch — an den StraBenrandern, in trockenen 
Graben und dem begrenzenden Gestriipp auf. Den feuchten Wald 
meidet sie. Fiihrt die StraBe aber in entsprechender Hohe durch trocke- 
nen Busch, so kann man sie hier iitberall erwarten. Thre héchste Grenze 

 fallt nicht mit der vertikalen Ausdehnung des Landbaues zusammen ; 

dort wo geeignetes Terrain vorhanden ist, zieht sie noch héher hinauf, 

- ist hier aber auf alle Falle selten. 

Rattus concolor ephippium und Rattus rattus diardi schlieBen sich 
nicht absolut aus; wohl ist erstere itberall dort, wo sie auf die Hausratte 
stéBt, dieser stark unterlegen. OTTEN fand 1914 bei Malang in Ostjava 
nach der 1. Ausschwefelung von Pestdérfern 60% Berg-concolor (neben 
neben 40% diardi) und 1 Jahr spater, nach einer 2. Ausschwefelung, 
sogar 95% ! Analoge Resultate hatte er auch in anderen Dérfern. Diese 
Zahlenverschiebung wird nicht auf eine ungleichmaBige Fortpflanzung 
der iiberlebenden Individuen zuriickgefihrt, sondern auf die Tatsache, 
daB R. c. ephippium eine freilebende Ratte ist, die bei giinstiger Ge- 
legenheit das Dorf betritt und sichrasch an das Haus anpaBt, wihrend die 


Hausratte das einmal bezogene Haus nur schwer wieder verlift und 


viel weniger beweglich ist als die kleine concolor. Bei drohender Gefahr 
R. r. diardi, da sie schon 


fliichtet daher R. c. ephippium viel leichter als 
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normalerweise das Haus eher besucht als bewohnt, was an ihrem 
reichlicheren Auftreten in der Umgebung als in den Hausern zu er 
kennen ist. ; b 

Der Unterschied zwischen West- und Ostjava liegt einerseits darin, 
dafi die Berg-concolor dort tiefer hinunterreicht als in Westjava; andrer- 
seits scheint sie in Ostjava im Freien hiaufiger zu sein, dagegen aber — 
normalerweise die Hauser nicht zu betreten, Punkte, welche fiir die 
Epidemiologie der Pest von wesentlicher Bedeutung sind. Wahrend — 
den versuchsweisen Ausschwefelungen zeigte sich namlich der Effekt — 
um so geringer, je mehr Berg-concolor anwesend waren, da rasch Nach- 
schub aus der Umgebung erfolgte. Wir haben hier also eine Ratte vor 
uns, die vielleicht zur Erkliarung der sprunghaften Verbreitung der 
Seuche im Bergland heranzuziehen ist. Diese Lebensweise fiihrte sogar 
zur Annahme, ihre Anwesenheit im Hause sei ein Indikator fiir Ratten- 
pest: sie kamen erst dann ins Haus, wenn die Zahl der Hausratten durch 
die Epizoétie gelichtet sei. Zu diesem Urteil fiihrte die Beobachtung, 
daB ephippium in Ostjava nur dort in den Hausern angetroffen wurde, 
wo Pest herrschte. In Westjava aber besucht sie im Gebirge, oberhalb — 
von + 1250 m auch normalerweise, d. h. ohne Rattenpest, die Dérfer — 
und Hauser. 

Auch die Untersuchungen der auf ephippium gefangenen Fléhe be- 
wies ihren Kontakt mit dem Hause; sie ist neben R. r. brevicaudatus die 
einzige wildlebende Ratte, auf welcher der Pestfloh (Xenopsylla cheopis) — 
angetroffen wurde. | 

Noch mehr zeigte die Entdeckung eines neuen Flohes, Neopsylla 
sondaica JORDAN, den Kontakt der Berg-concolor mit dem Hause. Im 
September 1930 fand ich diesen Floh im Tenggergebirge bei Tosari in 
-+1800 m Hohe in den Hausern auf R. r. diardi und R. c. ephippium, 
im Freien auf letzterer und Rattus bukit treubi. Das Geschlecht Neo- 
psylla war bisher bloB aus Nord-Amerika, Nord-Asien, China, Turkestan, 
dem Himalaja, Nepal und in einer Art aus Ruminien bekannt. Die neue 
Art sondaica wurde als erste soweit stidlich entdeckt und bisher noch 
nirgends anders als auf Java gefunden. 

Die Beobachtung von R. ¢. ephippium in Ostjava an der Kiiste legte 
den Gedanken nahe, die Unterarten ephippium und otteni kénnten in 
einander tibergehen. Kreuzungsversuche bestitigten diese Méglichkeit. 
Nach einer kurzen Kingewohnung gelang es ohne Miihe Blendlinge zu 
erzielen; und tatsdchlich weichen die in Mittel- und Ostjava, in nie- 
drigeren Héhen im Freien gefangenen Exemplare einigermafen vom 
Typus der Berg-, aber viel mehr noch von der Hafen-concolor ab. Sie 
sind kleiner als die erstere und zeigen eine intermediire Farbung. 

Die Zahl der neugeborenen Blendlinge betrug 2—5. Kannibalismus 
wurde niemals beobachtet,. 3, 2 und Junge lebten friedlich im selben 
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bei R. cc. ottent gewohnlich blo8 4 Junge. 

Da R. c. ottent nur einen schmalen Kiistenstrich bewohnt und auch 
hier nur eine lokale Verbreitung zeigt, R. c. ephippium dagegen mit 
wenigen Ausnahmen erst weit weg von der Kiiste im Gebirge lebt, 
dirften Kreuzungen in der freien Natur kaum vorkommen. Sie formen 

keine neue Unterart, da sie entweder Hausratten werden und in der 
otieni- Population aufgehen; oder sie bleiben freilebende Ratten und 

_paaren sich dann mit R. c. ephippiwm. Dadurch kénnten sie blo8& lokal 
die Variationsbreite erhéhen und Kolonien formen, die als einzelne Haute 
im Museum schwer zu determinieren sind. Die erhdhte Variabilitat geht 
jedoch rasch in der Masse verloren. 


Weitere Ratten aus der Umgebung des Menschen sind die im all- 
_gemeinen selteneren Arten Rattus bukit, Rattus bartelsi und Chiropo- 
_domys gliroides, von denen ich kein einziges Exemplar im Hause er- 
_beutete. R. bukit soll wihrend der fritheren Untersuchungen wohl 
_ einigemale im Hause gefangen worden sein. In Ostjava scheint dies eher 

méglich, da R. bukit dort hiufiger ist als im Westen. Im Tenggergebirge ~ 

z. B. traf ich sie so zahlreich an, da in den trockenen Feldern in 1800 

bis 1900 m Hohe tiglich nahezu 20% der Fallen besetzt waren. Man 

kennt von ihr aus Java 2 Unterarten: R. b. treubi, eine echte Bergratte, 
die bisher nicht unter 1400 m gefunden wurde und trockene Felder und 

Buschlandschaften bewohnt, mitunter zusammen mit R. concolor 

ephippium und R. bukit temmincki, welche bisher blo8 aus Mittel- und 
_ Ostjava bekannt ist und dort in den Niederungen und Higelland- 
-schaften lebt. 

Rattus bartelsi ist eine ausgesprochene Urwaldratte, welche nur dort 

in der nachsten Umgebung von Hausern und Dorfern anzutreffen ist, 
wo diese unmittelbar von feuchtem Walde umschlossen werden. Sie 
- wird nicht unter 1350 m gefunden. Auch Rattus lepturus bewohnt aus- 
 schlieBlich die feuchten Urwilder, zieht aber noch groBere Héhen vor 

als R. bartelsi. Sie nahert sich nur dort der menschlichen Wohnung, 
wo diese vereinzelt in feuchten Waldern steht. 

Chiropodomys gliroides lebt in hohlem Bambus und in den Kronen 
~ von Kokospalmen, oft mitten im Dorf. Sie kommt mitunter sogar ganz 

nahe ans Haus heran, ist jedoch nirgends haufig. 

In der ilteren hollandischen Pestliteratur wird auch Bandicota in- 
dica setifera unter den Hausfunden genannt und erst vor kurzem horte 
ich davon, da® in einem groBen Magazin in einer mitteljavanischen 
Kleinstadt mehrere Bandicota gefangen wurden. Dies sind — wenn 
iiberhaupt richtig —- nur Zufallsbefunde; denn die javanische Bandicota 
ist eine echte Waldratte, welche aber auch an den Grenzen der Kultur- 
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landschaft gefunden werden soll. Auf alle Falle gehért sie zu den selten- 
sten Formen. Auch die auf Feldern lebende Mus musculus owwensi : 
kann eben nur erwahnt werden, da iiber ihre Lebensweise noch nichts 


bekannt ist. 


Fiir die Epidemiologie der Pest fehlt diesen Arten jede Bedeutung. 


Nirgends wurden sie als Hausbewohner angetroffen, trotzdem ich zahl- 
reiche Dorfer eines groBen Teiles von Java von der Kiiste bis in 2000 m 
Hohe. beobachtete. Da sie auch im Freien in Hunderten, ja Tausenden 


von Fallen und Klemmen, in einer vertikalen Ausdehnung von nahezu — 


3000 m gar nicht oder bloB in einigen wenigen Exemplaren anzutreffen 
waren, so steht fest, daB sie zum Menschen nicht in Beziehung treten. 


Die Rattenfauna der javanischen Wilder. 


Neben den bisher besprochenen hausbewohnenden und -besuchenden 
Rattenarten kommt, das steht nun fest, keiner weiteren dkologischen 
Gruppe epidemiologische Bedeutung zu. Dennoch wollen wir im An- 
schlu8 an die bisherigen Ausfiihrungen auch die noch ubrigen Ratten- 
arten betrachten, soweit dies gegenwartig iiberhaupt moglich ist. Thre 
Mehrzahl ist — wenigstens in Java — so selten und ihr Wohngebiet so 
weit von der bewohnten Welt entfernt, da8 kaum die allergréBten Mu- 
seen der Erde (abgesehen vom Raffles Museum in Singapore und dem 
Zoologischen Museum in Buitenzorg) Haute von ihnen besitzen. Uber 
ihre Lebensfiihrung ist eigentlich noch nichts bekannt. 

Von den echten Urwaldratten haben wir 2 Arten bereits fliichtig 
genannt, und zwar Rattus bartelsi und R. lepturus; beide bewohnen den 
nassen Regenwald in gréReren Héhen, oft in recht betrachtlichen Mengen. 


Rattus bartelsi. 

Nach DammermaN (15) kommt R. bartelsi in ganz Java vor; ich selbst 
fand sie blo& bisher in Westjava auf dem Gedeh zwischen Tjibodas und 
Kandang badak in 1350—2400 m, auf dem Berg Palasari bei Artjamanik 
in +1700 m und auf dem Puntjakpa8 in +1350 m Hohe. Thr Optimum 
liegt zwischen 1500 und 1800 m, wo sie den ewig triefenden Regenwald 
bewohnt. Sie scheint sich ausschlieBlich auf dem Boden aufzuhalten 
und den Untersuchungen des Mageninhaltes zufolge von pflanzlichen 
Stoffen zu nihren. In der Gefangenschaft jedoch fraBen sie neben Reis, 
Knollen und Friichten mit groBer Vorliebe auch kleine Frésche und 
Insekten. 

In Hausern wurde R. bartelsi niemals angetroffen, wohl aber in deren 
Nahe. Auf dem Vulkan Gedeh stehen in 2400 m Hohe 2 Schutzhiitten, 
von welchen eine fiir wissenschaftliche Untersucher erbaut ist und dem 
Botanischen Garten in Buitenzorg angehért und eine zweite, viel gréBere, 
die fiir Touristen bestimmt ist. Rund um letztere herum liegen, beson- 
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i ders zu Ferienzeiten, stets weggeworfene Speisereste und Konserven- 
biichsen und gerade hier fing ich noch mehr bartelsi und leptwrus als im 


umliegenden Wald. Auch hierin ist vielleicht eine gewisse Anziehungs- 


_ kraft zu erkennen, welche das menschliche Milieu auf viele Rattenarten 


 ausiibt. 


DaB bartelsi keinen Kontakt mit dem Hause unterhalt, lehrt auch die 


- Untersuchung ihrer Ektoparasiten. Bisher fand ich auf dieser Art bloB 


2 Fléhe und zwar 1 Stivalius jacobsoni und 1 Stivalius cognatus; so 


kam ungefahr 1 Floh auf 25 Ratten. Auch auf lepturus fand ich keine 


_ Fléhe, wohl auf beiden Arten viele Acari, mitunter bis zu 40 Stiick pro 


© R. lepturus. Einmal holte ich auch einen Pseudoskorpion aus dem Pelz 


einer R. bartelsi. Uber ihre Fortpflanzung ist mir bloB bekannt, dai ich 
im Marz und Juni 1930 auf dem Gedeh gravide 29 mit 3 baw. 4 Embry- 
onen fing. 
Rattus lepturus. 
Auch Rattus lepturus kommt in ganz Java vor. Diese Art bewohnt, 


-ebenso wie die vorhergehende, den Regenwald, zieht aber noch groBere 


' Héhen vor. Ich fand sie auf dem Vulkan Gedeh von 1600 bis itiber 


2600 m, auf dem Tangkuban Prahu zwischen 1600 und 1800 m, beim 
Krater Tjiwidej in +1700 m und auf dem Papandajan in 1800—1900 m 


-Hédhe. Ihr Optimum liegt bei 1800—2000 m. Nach DocTeRsS VAN 
 LrEvuweEn (16) reicht sie auf dem Smeru in Ostjava sogar bis 3300 m 


hinauf! In den hdheren Zonen kommt lepturus oft sehr zahlreich vor und 
sie stellt sicherlich fiir Java die weitaus haufigste Waldratte dar. Sie 
war in manchen Gegenden in solchen Mengen vorhanden, daB pro 
100 Klemmen, die in Abstiinden von + 20 m standen, bis zu 22 Stiick 
gefangen wurden. Ohne jeden Zweifel ist sie gleichzeitig die am aller- 
wenigsten scheue Ratte. Ich will hier (in Ubersetzung) mitteilen, was 
Docrmrs vAN Leeuwen, welcher sie auf den Bergen Gedeh und Pan- 
gerango beobachtete, tiber sie schreibt:  Zeitlich friih oder in der 
Abenddimimerung sieht man manchmal die dicke Bergratte, R. lep- 
jurus, auf den Zweigen herumklettern. Sie sind sehr behende und klim- 
men wie Eichhérnchen auf den dimnsten Asten auf und ab, um die 
reifen Beeren zu erlangen, welche sie besonders lieben. Es sind tiberaus 
anziehende Tierchen, ungefahr so grof als eine Ratte, mit dichtem Pelz, 
wodurch sie, wenn sie still sitzen, wie ein Ball aussehen. Der Bauch und 
die Unterseite des iiberaus langen Schwanzes sind weiB; wihrend der 
Kérper +12cm miBt, kann der Schwanz sogar 20cm erreichen!. 
Manchmal liBt sie den langen Schwanz herabhangen und schleppt ihn 
beim Laufen nach, oder sie trigt ihn in weitem Bogen itber den Riicken; 


1 Nach Sopy erreicht die Kopf-Rumpflange 160, der Schwanz 250 mm; mein 
gréRtes Exemplar miBt 151,5, bzw. 222 mm. 
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besonders wenn sie miteinander zanken, ist dies die gewohnliche Haltung. 
Scheu sind sie gar nicht; wenn man allein in seinem Zelte sitzt, kommen 
sie bald heran, um herumzuschniiffeln, klettern iiberall herauf, ja. 
kommen nachts sogar aufs Feldbett und steigen dem Schlafer ins Ge- 
sicht. Besonders auf dem Lawu waren sie manchmal sogar lastig.“‘ 

,,Die Tierchen hausen in Héhlen im dichten Moos, welches die Stamme 
und Zweige der alpinen Baume bedeckt; wenn man eine Falle vor ein 
solches Loch setzt, so ist sie den folgenden Morgen beinahe niemals 
leer... Gegen Abend werden sie wach, putzen sich und laufen unentwegt 
herum. Sehr rasch nehmen sie auch das Futter, ein Stiickchen Kise- 
rinde, Zwieback mit Butter oder Friichte aus der Hand. Bringt man — 
zwei zusammen, dann fiihren sie zu Beginn wiitende Scheingefechte auf: 
sie setzen sich aufrecht auf ihre HinterfiiBe und schlagen mit den Handen 
gegeneinander, wobei sie ein eigenartiges Gepiep héren lassen. Ich sah 
aber niemals, daB sie sich wirklich verwundeten. Das Zanken dauert 
nicht lange, wiederholt sich aber bei jeder Begegnung, bis sie sich an- 
einander gewéhnen... Manche hielt ich monatelang in Buitenzorg am 
Leben, und ein Parchen kam sogar lebend nach dem Artis (dem Amster- 
damer Zoologischen Garten). Zur Fortpflanzung kam es aber nie... 
Uberall sieht man ihre Héhlen und die Gange im Gras, die von ihrer 
Behausung wegfiihren. Einmal fing ich eine R. lepturus in einer Falle, 
wobei ihr der Schwanz durch die Tiir abgeklemmt wurde. Ich lieB sie 
wieder frei und sah sie zum Waldrand laufen; dort fand sie etwas EBbares, 
blieb ruhig sitzen und a8. Am nichsten Morgen saB sie wieder in der- 
selben Falle.« 

Dieser Beschreibung ist nicht mehr viel hinzuzufiigen. Sie scheint 
ihre Héhlen besonders gerne zwischen Baumwurzeln und unter um- 
gefallenen Stimmen anzulegen. Auf ihren Streifziigen erklettert sie aber 
auch dichtbewachsene Urwaldbiume, wo ich sie mehrmals in 4—5 m 
Hohe gefangen habe. Den Menschen fiirchtet oder begreift sie in der 
Tat sehr wenig. Einmal fing ich ein erwachsenes ¢ in einer beschadigten 
Kastenfalle, aus welcher es mit Leichtigkeit hatte entweichen k6nnen. 
Erst in der 2. Nacht bemerkte die Ratte die Offnung; als ich morgens 
kam, saB es draufen auf der Falle und lieB sich mit einiger Vorsicht 
greifen. In der Gefangenschaft fraBen sie, so wie bartelsi, neben Reis, 
Knollen und Friichten auch kleine Frésche und Insekten. Wenn Zi- 
kaden, Schmetterlinge oder Heusch recken in den Kafig gebracht wurden, 
kamen sie auch bei Tag zum Vorschein und machten sich dariiber her. 
Fortpflanzung bemerkte ich in Gefangenschaft bloB ein einzigesmal, 
trotzdem sie seit einem Jahre gut aushalten. Die Zahl der Jungen 
betrug 3; im Alter von 3 Monaten gingen aber alle 3 zugrunde. 

Auch das drollige Zanken beobachtete ich stets, wenn 2 Tiere zu- 
sammen gebracht wurden, und tatsiichlich verwundeten sie sich beinahe 
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-niemals. Brachte ich sie aber mit der etwas schwicheren bartelsi zu- 
-sammen, so wurde letztere manchmal getdtet. 


Von allen anderen Urwaldratten ist vorlaufig wenig zu berichten; 
man kennt ihre Lebensweise noch kaum. Hierher scheinen noch zu 
gehéren Rattus sabanus mayapahit, Rattus rajah verbeeki, Bandicota 
indica setifera, Pithecheirus melanurus melanurus, Mycteromys croci- 

— duroides vulcani, Rattus cremoriventer cretaceiventer und R. bukit. 

Rattus bukit temmincki soll in Mittel- und Ostjava (17) das Tiefland 

und Hiigelland bewohnen; nach Sopy reicht sie bis 1270 m hoch hinauf. 
R. bukit treubi dagegen ist eine Bergform, welche in Hohen von 1300 bis 
- 2000 m lebt. Ich selbst fand R. b. tr. bloB zweimal im Walde, sonst aber 
auf trockenen Feldern und in niedrigem Busch. Beide im feuchten 
Wald gefangenen Exemplare wurden auf Baumen, 11/, m oberhalb des 

_ Bodens erbeutet. 

Auch die wenigen Rattus cremoriventer cretaceiventer wurden teils im 
- Walde, teils im hohen Gras an der Waldgrenze gefangen und zwar auf 
dem Gedeh zwischen 1300 und 1600 m und auf dem Palasari (bei 
-Artjamanik) in 1600 m Hohe. Sopy fand diese Art in Mitteljava 
bereits bei 700 m, so daB auch sie im Osten tiefer herabzureichen 

scheint als in Westjava. 

Rattus sabanus mayapahit (18) ist vorlaufig bloB in einigen wenigen 
Exemplaren, aus +1500 m Hohe bekannt. Die sumatranische Form 
bewohnt dichte Urwialder. 

Von Rattus rajah verbeeki (19) kennt man bloB 2 Tiere aus der Um- 
-gebung von Semarang in Mitteljava, wo sie in 65m Hohe in einem 
' Djatiwald (Tectona grandis) gefangen wurde. 

Bandicota indica setifera lebt sporadisch in ganz Java und scheint 
von der Kiiste bis etwa 700 m hoch vorzukommen; wenigstens liegen die 

- pisherigen Fundplitze innerhalb dieser Zone. Diese Art soll friiher wohl 
ab und zu in Hausern gefangen worden sein; ich selbst fand sie aber 
weder in Dérfern noch in deren Nahe. 

. Pithecheirus melanurus melanurus (20) gehért zu den allerseltensten 

- bisher bekannt gewordenen Siugetieren tiberhaupt. Sie lebt ausschlief- 

lich auf Biumen, wo sie auch ihr Nest baut. Man findet sie in Berg- 
waldern in 1600 m Hohe, doch soll sie auch im Hiigelland vorkommen. 

Mycteromys crociduroides vulcant (18) ist bisher bloB in 2 Exemplaren 
vom Gedeh aus 2600 m Hohe bekannt. 


Ein epidemiologisch wichtiger Faktor ist die Rattendichte eines 
 Dorfes oder einer bestimmten Landschaft, da selbstredend die Anzahl 
- der vorhandenen Ratten Einflu8 auf das Entstehen und die Verbreitung 

von Seuchen haben mu8. Unter ,,Rattendichte™ ist die Zahl jener In- 
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dividuen zu verstehen, welche pro 100 Fallen in der ersten Nacht ge- 


fangen werden. Um die einzelnen Ergebnisse miteinander vergleichen zu _ 
kénnen, miissen Fangmaterial und Arbeitsmethoden véllig gleich bleiben. — 
Sowohl das Modell der Fallen, als auch der Kéder sind von Einflu8B auf 


das Resultat, ebenso der Ort, wo die Fallen aufgestellt werden, z. B. im 
Wohnraum oder in der Kiiche, auf dem Boden oder im Geriist des 


Dachwerkes. Nicht nur auf die Zahl der erbeuteten Tiere wirkt der © 
Standort ein, sondern auch auf die Art und zwar in dem Sinn, daB z. B. 


Rattus norvegicus und Pachyura murina nicht gerne klettern und daher 
in der Beute fehlen miissen, wenn alle Fallen etwa unter dem Dach 
aufgestellt sind. 

Nicht nur innerhalb des Hauses, sondern auch im Freien diirfen zur 
Bestimmung der Rattendichte die Fallen bloB eine Nacht aufgestellt 
bleiben, da wir wissen, daB in der Regel schon in der zweiten Nacht 
wesentlich geringere Fange erzielt werden. Dies hingt nicht blo8 mit 
einem auf den Fallen hangengebliebenen Angstgeruch zusammen, son- 
dern eher mit der Verminderung der Rattenzahl durch den ersten Fang 
und der Erfahrung jener Ratten, welche das Schicksal ihrer Artgenossen 


in der ersten Nacht miterlebten. Bringt man die gereinigten Fallen in 


eine benachbarte Hiusergruppe oder Waldpartie, so kénnen die Ergeb- 
nisse selbst wesentlich gréBer sein als tags zuvor, waihrend sie auf dem- 
selben Platz in der Regel mehr oder weniger geringer sind. Unter- 
suchungen tiber den epidemiologischen Wert der Rattendichtheit sind 
im Gange. Es steht noch nicht fest, wie weit dieser Begriff iiberhaupt 
konstant ist; auch kennen wir die Faktoren, von denen er abhingen 
konnte, bisher nur in den Grundziigen. 

Die Verbreitung der wildlebenden Arten ist héchst unregelmi Big ; 
man findet Gegenden, die nahezu rattenfrei sind, und daneben Orte mit 
groBer Dichte. Nur eines steht fest, daB die Rattendichte in der freien 
Natur (mit Ausnahme von R. r. brevicaudatus) proportional ist der Héhe 
des Fundortes iiber dem Meeresspiegel. Je héher die Gegend, um so 
mehr Ratten. Im Hiigelland trifft man auBerhalb der Hauser nur selten 
andere als Reisfeldratten. Von etwa 700 bis zu 2000 m nimmt die Zahl 
der Arten und Individuen deutlich zu. Dariiber hinaus reichen wieder 
weniger Arten, die hier — mit Ausnahme von Rattus lepturus — nur 
sporadisch leben. 

Die Reisfeldratte tritt manchmal, besonders zur Zeit der Reife der 
Feldfrucht, in so groBen Mengen auf, daB sie zu einer erheblichen Land- 
plage wird. Diesbeziigliche Zahlen kénnen aber nicht gegeben werden. 

Soll die Rattendichte eines Ortes langere Zeit hindurch beobachtet 
werden, so spielt die Erneuerung der Fauna eine wesentliche Rolle. 
Wenn man, um ein Beispiel zu nennen, in einer Gruppe von 100 Hausern 
45 Ratten wegfingt, so muB es eine gewisse Zeit lang dauern, bis sich —- 
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sei es durch Zuwanderung oder Nachwuchs — die urspriingliche Zahl 
wieder hergestellt hat. Direkte Beobachtungen von Rattenwanderung, 
sei es auch iiber kurze Entfernungen hin, sind bisher auBerst selten an- 
gestellt worden. Die malaiische Hausratte ist in héchstem MaBe seBhaft 
und scheint nur in seltenen Ausnahmefillen ihren Wohnort zu verlassen. 
Betreffs der neuen Aufzucht jedoch wissen wir, daB eine erwachsene 
Hausratte alle 2 Monate werfen kann, da die jungen Ratten bereits mit 
5 Monaten fortpflanzungsfaihig sind, und da8 der Wurf bis 9 Junge um- 
fassen kann. Damit ware also eine rasche Ausfiillung der Liicke gewihr- 
leistet. . ; “a 
Andererseits sind es aber gerade die 99, welche in gréSerer Anzahl 
gefangen werden als die $3, ohne daB es vorlaufig ausgemacht ware, ob . 
dies mit einem allgemeinen Uberwiegen der 29 zusammenhangt, oder — 
mit groBerer Vorsicht der $3. Bei allen Rattenarten zeigte sich ein . 
Uberwiegen der 29 im Fallenmaterial; das Verhaltnis war — nach den 
Resultaten eines Jahres gemessen — fiir Rattus rattus diardi 28,6 gd: | 
71,4 Q, fiir Rattus concolor otteni 45,1 3 : 54,99, fiir Rattus norvegicus 
42,9 9 :57,1 9. Nur bei Pachyura murina war die Proportion umge- 
kehrt: 61,3 9 :38,7 9. 

Fiir die Mehrzahl der untersuchten Dérfer zeigte sich —fiir alle hausbe-_ 
wohnenden Arten zusammengenommen —eine Dichte zwischen 10 und 20 ; 
nur wenige Orte blieben darunter oder iiberschritten diese Grenze. 

Zur Frage der Rattendichte in der freien Natur stehen mir nicht 
viele Zahlen zur Verfiigung. Die umstehende Tabelle ist so zu ver- 
stehen, daf die Ziffern jene Anzahl von Ratten in Prozenten angibt, 
welche in einer Nacht pro 100 Fallen gefangen wurden, wobei diese in 
Abstaénden von rund 20m standen. 


Zusammenfassung. 
I. Die bkologische Verteilung der javanischen Rattenarten. 

Die meisten javanischen Ratten sind eurytope Arten, d.h. sie be- 
wohnen verschiedene, wenn auch landschaftlich ahnliche Biotope. 
Stenotop sind bloB die Bewohner der Regenwilder und, wenn man sie 
hierher rechnen darf, die obligaten Hausbewohner. 

Hausratten der nordjavanischen Kiiste. 
Rattus rattus diardi, 
Rattus concolor otteni, 
Rattus norvegicus, 
Mus musculus homourus, 
Pachyura murina. 
Hausratten der siidjavanischen Kiiste. 
Rattus rattus diardi, 
Pachyura murina. 
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Hausratten des Tief- und Higellandes. 
Rattus rattus diardt, 
Mus musculus homourus ? 
Pachyura murina. 


Hausratten der Berglandschaft. 
Ratius rattus diardi, 
Mus musculus homourus, 
Pachyura murina, 
Rattus concolor ephippium (fakultativ). 


Gelegentliche Hausbesucher. 
Rattus rattus brevicaudatus, 


Rattus rattus roquet, 
Rattus concolor ephippium. 


Rattenfauna der nichsten Umgebung von Haus und Dorf. 


Rattus rattus brevicaudatus, 
Rattus rattus roquet, 
Rattus concolor ephippium, 
Rattus bukit treubr, 
Chiropodomys gliroides anna. 
Ratish der Reisfeldlandschaft. 
Rattus rattus brevicaudatus. 
Ratten der trockenen Felder. 
Rattus concolor ephippium, 
Rattus rattus brevicaudatus (fakultativ‘), 
Rattus bukit treubi, 
Mus musculus ouwensi? 
Ratten des Bambusbusches. 
Rattus rattus roquet, 
Chiropodomys gliroides anna. 
Ratten der mehr troekenen Buschlandschatt. 
Rattus concolor ephippium, 
Rattus bukit treubi, 
Rattus cremoriventer cretaceiventer. 
Ratten des Waldes. 
Rattus bukit treubi (und temmincki’), 
Rattus cremoriventer cretaceiventer, 
Rattus rajah verbeeki, 
Bandicota indica setifera. 


 gcharfe Grenze zu ziehen. 
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Jwischen dieser und der folgenden Gruppe ist naturgemaB keine 
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Ratten des tropischen Regenwaldes. 
Rattus bartelsi, 
Rattus lepturus, 
Mycteromys crociduroides vulcani, 
Pithecheirus melanurus melanurus, 
Rattus sabanus mayapahit. 


IL. Die vertikale Verteilung der javanischen Rattenarten. 


Es wurde bereits an zwei Stellen davon Erwihnung getan, da 
zwischen West-, Mittel- und Ostjava in Bezug auf die vertikale Ver- 
breitung ein Unterschied zu bestehen scheint. Wir fanden in der west- 
javanischen Gebirgslandschaft (dem Preanger) Rattus concolor ephippium 
nicht unterhalb 1250 m, in Mitteljava aber schon in 300 m Héhe und im 
auBersten Osten — an einer Stelle — sogar an der Kiiste. Desgleichen 
fand Sopy Rattus cremoriventer cretaceiventer in Mitteljava in 700 m, 
wahrend sie im Westen bisher nicht unter 1300 m gefunden wurde. 

Fur die Berg-concolor liegt in dieser Beobachtung sicherlich epidemio- 
logische Bedeutung, da wir wissen, da die Eingeborenenhauser um so 
schwerer rattenfrei zu machen und zu erhalten sind, je mehr R. c. ephip- 
pium in der Umgebung des Dorfes vorkommen. Die weiteren Arten lassen 
sich noch nicht miteinander vergleichen, weil von ihnen bisher zu wenig 
Fundplatze bekannt sind. Es ist daher zu erwarten, daf manche der im 


folgenden gegebenen Zahlen noch eine Verschiebung in beiden Rich- | 


tungen erfahren wird miissen. 
Rattus rattus diardi: Kiste bis + 2000m, d. h. soweit die Ein- 
geborenendérfer liegen. 


Rattus rattus brevicaudatus: in ganz Java soweit der Bau der nassen 
Reisfelder reicht. 


Rattus rattus roquei: vorwiegend zwischen 700 und 1000 m; selten 
darunter und niemals dariiber angetroffen. 

Rattus norvegicus: nur an der javanischen Nordkiiste, mit Ausnahme 
der FluBliufe Kali Brantas und Kali Pengawan, wo sie auch das inner- 
javanische Tiefland erreicht. 

Rattus concolor otteni: nur in den Hafenstidten der javanischen Nord- 
kiiste. 

Rattus rajah verbeeki: 65 m. 

Mus musculus homourus: Kiiste bis 700 (2) m. 

Mus musculus owwensi: Kiiste bis 700 (2) m. 

Bandicota indica setifera: Kiiste bis 700 (2) m. 

Chiropodomys gliroides anna: Kiiste bis 1000 m. 


Rattus concolor ephippium: in Westjava vornehmlich oberhalb von 
1250 m, in Mittel- und Ostjava auch tiefer. 
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Ratius bukit temmincki: bis + 1300m; nach BopEN Kuoss eine 
Tief- und Hiigellandsform. BD 
Rattus cremorwenier cretaceiventer: 700—1600 m. 
_ Rattus bukit treubi: 1300—2000 m. 
Rattus sabanus mayapahit: + 1500 m. 
- Rattus concolor equile: + 1900 m. 
Rattus bartelsi: 1350—2400 m. 
Rattus lepturus: 1600 bis tiber 2600 m. 
Mycteromys crociduroides vulcani: + 2600 m. 
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